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Abstrakt 
Bakalářská práce se zabývá vytvořením e-learningového kurzu vybraných základů 
matematiky s podporou systému Maple. Kurz je cílen pro posluchače bakalářského 
programu s ekonomickým zaměřením. Jsou zpracovány teoretické základy z oblasti 
funkce jedné proměnné a diferenciálního počtu funkce jedné proměnné, které jsou 
využity v příkladu produkční funkce rodinného kovářství. Znalost těchto základů je 
možné ověřit na vytvořených testových otázkách, které jsou dostupné na vytvořené 
internetové stránce iMatematika.cz. 
 
Abstract 
This bachelor thesis deals with creation of e-learning course of selected math basics 
with the support of Maple system. The course is for bachelor’s degree students with 
economics specialization. There are theoretical foundations of function of one variable 
and differential calculus of function of one variable which are applied on the production 
function of a family smithery. The knowledge of the theoretical foundations can be 
verified on created test questions which are available on the created website 
iMatematika.cz 
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Úvod 
V posledních letech můžeme pozorovat prudký rozvoj informačních a 
telekomunikačních technologií (ICT), který se odráží ve všech oblastech lidské 
společnosti a málokdo nejen z mladé generace si již bez nich dokáže představit 
současnost i budoucnost. Sféra vzdělávání v tomto ohledu není výjimkou. Můžeme tak 
být svědky využívání těchto technologií i ve školství, kdy racionální nasazování 
prostředků ICT se jeví solidní devizou.  
Vzdělávání probíhá ve všech etapách vývoje člověka, nejintenzivněji v době 
dětství a dospívání. Na druhé straně je všeobecně známo, že udržet pozornost studentů 
v tomto věku, tak aby neměli potřebu ji věnovat jiným činnostem než je výuka, nebývá 
jednoduché. Zařazení moderních technologií do klasické výuky může být nejen 
dostatečným zpestřením a vést tak k udržení pozornosti, ale především jejím 
zkvalitněním a zefektivněním. 
V případě, že využívání ICT ve školství oddělíme od klasické výuky, dostáváme 
se k výrazu e-learning. E-learning je forma vzdělávání, která umožňuje svobodný a 
neomezený přístup k informacím (7). Jeho další popis, jednotlivé výhody a nevýhody 
jsou popsány v teoretické části této bakalářské práce. 
Při tvorbě e-learningového kurzu bychom měli mít na paměti, že není důležitá jen 
kvalita studijních materiálů, ale i výběr správné formy prezentace. Stejně tak jako 
sebekvalitnější výrobek se neprodá bez kvalitního obalu a marketingu, tak 
sebekvalitnější studijní materiál po obsahové stránce může studenty odradit nepoutavým 
zpracováním.  
Vzhledem k tomu, že v současnosti podstatná část studentů zaujímá k matematice 
a jí příbuzným disciplínám negativní postoj, mělo by se výběru správné formy e-
learningu matematiky věnovat obzvláště zvýšené pozornosti. Protože matematika není 
pouze předmětem, který učí výpočetním praktikám, poskytuje především prostor pro 
trénink a obohacování myšlení člověka, podporuje jeho kombinace schopnost, odhad 
vývoje situací, aktivovat kontrolní mechanismy, nemluvě o akcentaci logiky i paměti 
apod. Všechny tyto atributy člověk potřebuje, ať už se ve svém životě realizuje 
v jakékoli oblasti.  
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Vymezení problému a cíle práce 
Studium matematiky je mezi studenty všeobecně vnímáno jako neoblíbené. 
Hlavním cílem bakalářské práce je vytvoření e-learningového kurzu vybraných základů 
matematiky s podporou systému Maple, tak aby byl pro studenty co možná nejvíce 
přívětivý. Naplnění hlavního cíle práce předpokládá zpracování několika podcílů. Práce 
tak bude rozdělena do tří částí. 
V první teoretické části bude vysvětlen pojem e-learning (formy, možnosti, 
výhody a nevýhody, zúčastněné osoby), technologie pro tvorbu internetové stránky 
(XHTML, CSS, PHP & MySQL), systém Maple  a v neposlední řadě teoretické základy 
pro pochopení funkčních závislostí a jejich vizualizace.  
Druhá část bude věnována způsobům, které jsou na Fakultě podnikatelské VUT 
v Brně využívány pro elektronickou podporu výuky. Budou zmíněny netradiční 
prostředky pro podporu studia matematiky a bude provedeno dotazníkové šetření 
znalostí matematiky studentů bakalářských programů Fakulty podnikatelské s jeho 
následným vyhodnocením.  
Poslední část bude věnována aplikování znalostí matematiky, vysvětlených 
v teoretické části, na příkladu z ekonomického prostředí s využitím systému Maple. 
Dále budou vytvořeny otázky pro ověření těchto znalostí. 
Finálním výstupem bakalářské práce bude internetová stránka, dostupná na adrese 
iMatematika.cz, kde bude prezentováno teoretické pozadí zmíněných vybraných 
základů matematiky. Návštěvníci budou mít dále možnost otestovat nabyté znalosti 
z matematiky pomocí první sady základních otázek. 
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1 Teoretická východiska práce 
1.1 E-learning 
E-learning je forma vzdělávání (získávání znalostí), která využívá a aplikuje 
možnosti současných moderních technologií k prostorově a časově nezávislé formě 
studia. Jednou ze zúčastněných osob a cílovým objektem e-learningu se stává student a 
jeho vzdělání (3). 
Pojem e-learning můžeme chápat jako komplexní a složitý systém, jehož 
nezbytnou součástí jsou lidé. Jde o učení, které je informačními a komunikačními 
technologiemi pouze umožňováno a podporováno. V žádném případě by tedy neměl 
zcela nahradit klasickou výuku, spíše naopak, měl by ji doplnit a zefektivnit (17). 
 
1.1.1 Formy e-learningu 
E-learning můžeme rozdělit na dvě základní formy - online a offline e-learning. 
Obě formy poskytují vzdělávací obsah v elektronické podobě (7).  
 
 
Obr. 1: Formy e-learningu (Zdroj: (7)) 
 
V případě offline e-learningu není nutné, aby bylo medium připojeno k počítačové 
síti. Studijní materiály u této formy jsou šířeny prostřednictvím paměťových nosičů 
(CD-ROM, DVD-ROM). Jde o výukové programy, které jsou zpravidla náročné na 
tvorbu po časové i finanční stránce (7). 
U online e-learningu je nutné připojení média k počítačové síti (nejčastěji k síti 
internet).  
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 Asynchronní (vzdělávání nezávislé na čase) - jedná se o klasickou formu e-
learningové výuky. Účastník se může sám rozhodnout, dle svých časových 
možností, kdy daný kurz absolvuje a většinou si také volí, jakým tempem 
daný kurz absolvuje. Tento typ výuky je vhodný pro jednoduchá fakta a 
koncepty. Vyznačuje se vysokou mírou standardizace. Mezi největší 
nevýhody patří vysoké počáteční náklady na vytvoření kurzu, prostor pro 
benevolenci účastníka a chybějící interakce mezi vyučujícím a účastníkem 
kurzu v reálném čase. Po zavedení šetří náklady na lidské zdroje / pronájem 
učeben. 
 Synchronní (vzdělávání v reálném čase) - jedná se o způsob, který více 
připomíná výuku ve třídě. Umožňuje výuku složitějších témat s vyšší 
efektivností. Komunikace mezi vyučujícím a účastníkem kurzu probíhá 
v reálném čase. Účastník kurzu si nemůže sám určit tempo výuky, čas kdy 
kurz absolvuje, ve většině případů se musí plně přizpůsobit vyučujícímu. 
Výuka vedená lektorem je všem důvěrně známá, může tím docházet 
k eliminaci strachu z e-learningu (13). 
V případě, kdy dochází ke kombinaci e-learningu a tradiční výuky (využívání 
potenciálu ICT v tradiční výuce) mluvíme o tzv. blended learningu (hybridním 
vzdělávání). Příkladem je využívání interaktivní tabule nebo výukových programů na 
paměťových nosičích během klasické výuky (17). 
Každá mince má dvě strany, stejně tak i každý typ výuky má své výhody a 
nevýhody. Při rozhodování, jaký typ výuky zvolit, hraje roli: 
 Časové hledisko - vytvoření a následné doladění asynchronní výuky je 
náročné na čas. V případě, kdy jsme limitováni časem, je vhodné zvolit 
synchronní výuku. 
 Počet účastníků kurzu - asynchronní výuka se vyznačuje svými vysokými 
počátečními náklady, které se nám mohou rychle vrátit, čím větší bude počet 
účastníků kurzu. 
 Stabilita obsahu - v případě, že náplní kurzu je obsah, který se často mění a 
nemá dlouhou dobu životnosti, je vhodné zvolit synchronní výuku (lektor 
improvizuje).   
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 Náročnost výuky - pokud je obsahem kurzu komplexnější problematika 
(náročnější na pochopení) a jsou nutné online konzultace, je nezbytné zvolit 
synchronní formu výuky (13). 
 
1.1.2 Výhody a nevýhody e-learningu 
Mezi hlavní výhody e-learningu patří: 
 časová a prostorová nezávislost, 
 volba vlastního tempa studia, 
 možnost opakovaní kurzu, vracení se k jednotlivým kapitolám, 
 rozšíření okruhu studentů, 
 jednoduché získání statistiky úspěšnosti testů, 
 „každý si je s každým roven“ - nikdo není znevýhodněn, 
 snadnost modifikace obsahu pro tutory, 
 podpora různých komunikačních možností, 
 v dlouhodobém horizontu snížení nákladů na vzdělání (1) (7). 
 
Mezi hlavní nevýhody e-learningu patří: 
 počáteční časová a finanční náročnost, 
 nutné technologické zabezpečení, 
 nevhodnost pro určitou oblast vzdělávání, 
 ochota studenta studovat samostatně, 
 odsuzování nových trendů (7). 
 
1.1.3 E-learning a lidé 
Nejdůležitější osoby, které se podílejí na e-learningu a jsou jeho důležitými 
elementy, můžeme rozdělit do tří skupin: 
 Administrátor - zajišťuje e-learning po technické stránce (vytvoření 
systému, řešení technických problémů, update). 
 Tutor (vyučující) - vytváří studijní materiály (učební text, testové otázky, 
animace), komunikuje se studenty, dohlíží na jejich činnost a řeší jejich 
problémy. 
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 Student (účastník kurzu) - je koncovým objektem e-learningu, zúčastňuje se 
vzdělávacího procesu (7). 
 
1.1.4 Distribuce obsahu 
Distribuce obsahu představuje způsob, jakým jsou studijní materiály šířeny 
ke studentům. Mezi nejznámější patří: 
 Wiki - představuje oboustranně otevřený informační zdroj. Základní 
myšlenkou tohoto nástroje je, že kdokoliv s přístupem k internetu má 
možnost číst uložené záznamy, ale také je editovat nebo vytvářet záznamy 
zcela nové. Právě to, že kdokoliv má možnost se podílet na obsahu, může 
činit tento obsah nedůvěryhodným. Tomu se dá předcházet nastavením práv 
editace pouze konkrétní skupině uživatelů. Nejznámějším představitelem 
nástroje wiki je služba Wikipedie (7). 
 Weblog - je pravidelně aktualizovaná internetová stránka, kde autor může 
publikovat svůj obsah (texty, obrázky, odkazy). Zpravidla jde o již vytvořený 
jednoduchý redakční systém pro správu obsahu. Pro osoby neznalé tvorby 
internetových stránek, tak může weblog představovat jednoduchý způsob, jak 
pohodlně publikovat svůj vlastní obsah, aby byl dostupný široké veřejnosti 
bez větších znalostí tvorby internetových stránek (7). 
 Vlastní internetová stránka - představuje  způsob, jak mít pod kontrolou 
nejen distribuovaný obsah, ale také vzhled a celkovou funkčnost stránky. 
Pokud nejsme technologicky zdatní k tomu, abychom ji vytvořili sami, 
můžeme její tvorbu zadat externí straně (17).  
 Podcasting - představuje distribuci studijního obsahu ve formě zvuku nebo 
videa. Může se jednat o záznamy z přednášek, prezentace řešení / postupu 
nebo jen prosté vysvětlení tématu ve formě zvuku. V případě využívání 
podcastingu ve větší míře se může tento typ distribuce obsahu značně 
prodražit ve formě nákladů na úložiště dat (servery) a konektivitu (17). 
 Elektronická kniha - představuje elektronickou verzi klasické tištěné knihy, 
kterou si čtenář může zobrazit na svém médiu. Nejrozšířenějšími médii jsou 
osobní počítač, přenosný počítač, mobilní zařízení a v poslední době také 
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čtečka elektronických knih s názvem Amazon Kindle, která využívá 
nejnovějších technologií, tak aby bylo čtení co nejvíce pohodlné (17). 
 
1.1.5 Zprostředkovávání komunikace 
Žádný e-learningový kurz by se neměl obejít bez nástrojů komunikace mezi 
učitelem a studentem. Těmito nástroji komunikace mohou být: 
 Diskusní fórum - část internetových stránek, kde mohou uživatelé publikovat 
své názory na danou problematiku, řešit své problémy, reagovat na názory / 
problémy jiných (17).  
 Chat - jedna z nejstarších forem komunikace na internetu. Uživatelé 
komunikují v reálném čase pomocí textových zpráv. Vylepšením chatu je tzv. 
instant messaging. Je to služba, která umožňuje nejen pouhé chatování, ale 
také uchovávání historie komunikace, sdílení souborů nebo sledování, jestli je 
uživatel připojen k IM klientovi. Pokud uživatel není momentálně přítomen, 
jsou mu případné zprávy doručeny hned po jeho připojení. Mezi celosvětové 
IM patří mimo jiné ICQ, Skype, MSN. Mezi chaty fungující přes protokol 
HTTP spadá služba Facebook (7). 
 Sdílení aplikací -  slouží pro názornou ukázku práce na počítači vyučujícího, 
kterou mohou, díky aplikaci určené pro sdílení plochy, vidět ostatní účastníci 
komunikace (7). 
 Videokonference - představuje obousměrný přenos obrazu i zvuku mezi 
účastníky komunikace v reálném čase. Celosvětově nejpoužívanějším 
programem pro internetovou telefonii je služba Skype (7).    
 
1.1.6 Tvorba e-learningového kurzu 
Při vytváření e-learningového kurzu je nutné se držet doporučených postupů či 
modelů pro jeho tvorbu. Jedním z modelů, který se běžně používá v Evropské unii je 
ADDIE strategie. Obsahuje pět základních fází (při vynechání technické stránky kurzu): 
1 Analysis - zahrnuje definování problému, vstupní analýzu cílové skupiny, 
analýzu výhod a nevýhod zavedení e-learningu, a zejména jasné stanovení 
cílů, kterých má být dosaženo, a způsoby, které budou použity pro dosažení, 
při splnění požadovaných termínů. 
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2 Design - návrh vlastního řešení kurzu. V této fázi je nejdůležitější volba 
formy prezentace (vhodné objekty pro prezentaci učiva - text, obrázky, 
animace, video) a strukturalizace z obsahového hlediska (rozsah, členění 
jednotlivých pasáží, stanovení kontrolních bodů, vytvoření soustav testů a 
případně glosáře). 
3 Development - vývoj řešení, navrženého v druhé fázi, při splnění podmínek, 
cílů a termínů definovaných v první fázi. 
4 Implementation - implementace studijního obsahu do e-learningového 
systému. 
5 Evaluation - závěrečné zhodnocení dosažených cílů (průběžné hodnocení se 
děje v každé etapě). Zajištění zpětné vazby od studentů, stanovení kritických 
míst a jejich následná náprava (7). 
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1.2 HTML 
HyperText Markup Language (HTML) je značkovací jazyk, který slouží 
k vytváření dokumentů určených pro prezentaci na síti internet. Tyto dokumenty jsou 
ukládány nejčastěji s příponou .html nebo zkráceně .htm. Zdrojový kód jazyka HTML 
je uložen v textové podobě a není nikterak překládán / kompilován. O správné zobrazení 
dokumentů se stará internetový prohlížeč (browser). Velmi zjednodušeně lze říci, že je 
to jazyk pro tvorbu statických webových stránek (14).  
Základem jazyka jsou jednotlivé značky (tagy), kterým internetový prohlížeč 
rozumí a dokáže je interpretovat do požadované vizuální podoby. Jednotlivé tagy 
mohou být párové nebo nepárové. 
 Párové tagy - ovlivňují část dokumentu vymezenou právě danou párovou 
značkou (např. <B> a </B>, <I> a </I> nebo <PRE> a </PRE> ). Většina 
tagů je párových. 
 Nepárové tagy - ovlivní dokument pouze jednou a potom se jejich činnost 
ukončí (např. <BR>, <HR> nebo <IMG>) (4). 
HTML je benevolentním jazykem. Pokud je v dokumentu nějaká chyba, tak 
prohlížeč nenapíše chybové hlášení, tak jako by tomu bylo v některých programovacích 
jazycích, ale danou pasáž jednoduše vynechá. HTML striktně nevyžaduje ukončování 
některých párových tagů jako je <P> nebo <TD>. V případě, že nalezne další stejný tag 
a předchozí výskyt tohoto tagu nebyl ukončen, jednoduše si domyslí, že skončil a sám 
ho ukončí (4).  
Jazyk HTML je definovaný v rámci Standard Generalized Markup Language 
(SGML) a je označován jako SGML aplikace. Poslední verzí je verze HTML 4.01, která 
byla vydána v roce 1999. V současné době je v pracovním stádiu verze HTML 5.0 (14). 
HTML kód můžeme psát v obyčejném poznámkovém bloku, který je součástí 
operačního systému Windows nebo v některém ze dvou typů editorů: 
 Strukturní - nutná znalost HTML, editory se podobají poznámkovému 
bloku. Obsahují funkce, které dokáží ušetřit čas - např. zvýraznění syntaxe. 
Takovým editorem je např. český program PSPad nebo Notepad++. 
 Wysiwyg -  není nutná znalost HTML, tyto editory zobrazují stránku přímo 
tak, jak bude zobrazena v prohlížeči. Takovým editorem je např. Microsoft 
FrontPage (4). 
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1.2.1 Základní kostra HTML dokumentu 
<HTML> 
   <HEAD> 
    obsah hlavičky 
   </HEAD> 
   <BODY> 
    vlastní obsah stránky 
   </BODY> 
</HTML> 
Dle standardu SGML by se před značkou <HTML> měla uvádět ještě DTD 
specifikace (uvést, že daný dokument je HTML dokumentem a použitou verzi), ale není 
to nutné. V hlavičce stránky se uvádí zejména titulek stránky, kódování dokumentu, 
připojení externích stylů dokumentu a jiné méně důležité meta tagy. Kód zapsaný mezi 
prvky <BODY> a </BODY> určuje výslednou podobu dokumentu (4). 
 
1.2.2 XHTML 
Jazyk eXtensible HyperText Markup Language (XHTML) vznikl kombinací 
výhod jazyků HTML a eXtensible Markup Language (XML). Je jednoduchý jako 
HTML a přitom má výhody XML. Je snadno rozšiřitelný (nové značky se dají vytvořit 
v XML a následně integrovat do XHTML) a snadno ho lze spojit s jinými XML jazyky. 
Původně bylo zamýšleno, že se XHTML stane nástupcem jazyka HTML (6). 
Verze XHTML: 
 Strict - čistá verze XHTML. Nepodporuje zapovězené značky a rámy. Je 
nutné definování kaskádových stylů. 
 Transitional - přechodná verze, která slouží k usnadnění přechodu z HTML 
na XHTML. Nevyžaduje definování kaskádových stylů a podporuje i některé 
zapovězené značky. 
 Frameset - přechodná verze rozšířená o rámy (6). 
 
1.2.3 Rozdíly mezi HTML a XHTML 
Většina značek a jejich atributů má stejný význam a stejný způsob zápisu. 
XHTML se oproti HTML liší především svou striktní syntaxí: 
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 Malá písmena - jména značek a jejich atributů se píší malými písmeny. 
V jazyce HTML bylo zvykem psát názvy značek velkými písmeny pro lepší 
přehlednost. V jazyce XHTML toto nelze. 
 Křížení značek - značky musejí být uzavírány v opačném pořadí, než byly 
otevírány. 
 Uzavírání značek - každá otevřená značka musí být povinně uzavřena. V 
případě nepárových značek se přidává tzv. samo ukončení stylem <img />. 
 Hodnoty atributů v uvozovkách - v HTML nebylo povinné uvádět hodnoty 
parametrů v uvozovkách, pokud byly jednoslovné. V XHTML je toto 
nepřípustné a hodnoty atributů musí být v závorkách vždy. 
 Každý atribut musí mít hodnotu - již nelze používat tzv. minimalizované 
atributy. Pro tyto účely se používá „vycpávková“ hodnota. Například atribut 
checked se v XHTML napíše následovně: checked=“checked“. 
 Potlačení atributu name - tento atribut je nově nahrazen atributem „id“ tedy 
identifikace a jeho použití v dokumentu musí být unikátní. 
 CSS a skripty - definice kaskádových stylů a kódy jazyka javascript by měly 
být umístěny v externích souborech. 
 DTD specifikace - v HTML dokumentu nebylo povinné ji uvádět, v XHTML 
dokumentů musí být uvedena před značkou <html> (6) (4). 
 
1.3 CSS 
Cascading Style Sheets (CSS) je jazyk pro grafickou úpravu webových stránek. 
Jeho hlavním cílem je oddělení definování vizuální podoby stránky od vlastního 
obsahu. 
Definice těchto stylů bývají nejčastěji pro přehlednost umístěny v samostatném souboru 
s příponou .css, kde jsou snadno a rychle editovatelné. Do hlavičky HTML dokumentu 
se zapíše pouze odkaz na soubor s definovanými kaskádovými styly: 
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="styly.css">. 
 
Jednotlivé styly se poté do daného souboru zapisují ve formátu: 
selektor {vlastnost:hodnota} (6). 
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1.4 PHP 
Hypertext Preprocessor (PHP) je skriptovací jazyk pro tvorbu dynamických 
internetových stránek s otevřenými zdrojovými kódy. Skripty jazyka PHP se vykonávají 
na web serveru (server-side computing), na rozdíl od dalšího jazyka používaného při 
tvorbě stránek, jazyka javascript, jehož skripty se vykonávají na straně klienta (client-
side computing) (6).  
PHP může spolupracovat i s dalšími aplikacemi na web-serveru jako je například 
databáze. Vzhledem k tomu, že jsou skripty vykonávány na straně serveru, dochází tak 
k menšímu zatížení klientských počítačů - skript je vykonán na straně serveru a na 
klientský počítač je odeslán pouze výstup zpracovaného skriptu, tím dochází i k ochraně 
zdrojových kódů programu (6). 
Dokumenty, obsahující PHP skripty, jsou ukládány na serveru do souborů 
s příponou .php. Stejně tak jako HTML kód se může PHP kód psát v obyčejném 
poznámkovém bloku nebo využít freeware programu s doprovodnými funkcemi, 
například již zmíněný PSPad.  PHP skript má kódový zápis ve formátu: 
<?php 
samotný PHP kód 
?>. 
Samotná syntaxe jazyka je podobná jazyku C. Obsahuje běžné typy proměnných, 
matematické operace, logické operace, větvení programu a cykly (6).  
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1.5 MySQL 
MySQL je profesionální databázový systém s otevřenými zdrojovými kódy. 
MySQL patří do kategorie relačních databází (data jsou uložena v tabulkách, které jsou 
spolu vzájemně provázány). Jednotlivé tabulky se skládají ze záznamů (řádky tabulky) a 
z jednoho či více atributů těchto záznamů (sloupce tabulky). Všechny záznamy uložené 
v databázi mají tolik polí, kolik má tabulka sloupců (6). 
 
1.5.1 Základní příkazy jazyka MySQL 
Mezi základní příkazy všech SQL jazyků patří: 
 CREATE -  vytvoří novou tabulku (pokud se stejným názvem již neexistuje). 
 ALTER - upraví podobu již vytvořené tabulky (strukturu, datové typy). 
 DROP - nenávratně odstraní určitou tabulku z databáze včetně všech  
záznamů v ní uložených. 
 INSERT - přidá nový záznam do tabulky. 
 UPDATE - změní požadovaná data v daném záznamu tabulky. 
 SELECT - slouží k výběru dat z tabulky. 
 DELETE - odstraní vybraná data z tabulky (6). 
 
1.5.2 Práce s MySQL databází 
Jazyk PHP obsahuje funkce, které umožňují jednoduché využívání SQL databází. 
Pro úspěšnou obsluhu databáze prostřednictvím jazyka SQL je nutné zajistit 
posloupnost těchto jednotlivých kroků: 
1. připojení k MySQL serveru, 
2. výběr databáze, 
3. odeslání dotazu na databázi, 
4. načtení a zpracovaní výsledků dotazu, 
5. ukončení spojení s databází (6). 
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1.6 Maple 
Maple patří mezi počítačové programy, které podporují využití matematické 
disciplíny a jejich aplikace v technických a společensko-vědních oborech (2).  
Maple byl vytvořen v osmdesátých letech minulého století na několika 
významných vědeckých pracovištích, zejména na univerzitě Waterloo v Kanadě. 
V současnosti za produktem stojí kanadská společnost Maplesoft Inc., která se stará o 
neustálý vývoj systému a podporu jeho uživatelů (2). 
Program umožňuje, na rozdíl od jiných podobných programů, nejenom 
numerické, ale i symbolické matematické výpočty. V důsledku toho, že jsou 
čísla uchovávána v přesném tvaru, jsou tak výsledky operací mnohem přesnější (18).  
Mimo již zmíněné numerické a symbolické výpočty systém Maple umožňuje 
vizualizaci grafů, přidávat k nim doprovodné texty a vytvářet tak hypertextový zápisník 
(8). 
Data jsou ukládána pod vlastním formátem .MW, ale je umožněna i 
exportovatelnost do formátu LaTeX, HTML, RTF, MathML nebo převod příkazů a 
procedur do programovacích jazyků C, Java, Visual Basic a jiných (2). 
Úspěšnost a výjimečnost programu Maple, na poli systémů počítačové algebry, 
lze sledovat na stále se zvyšující popularitě ve světě i v České republice (ČR). Systém 
Maple nachází uplatnění nejenom v oblasti vědy a vzdělávání, ale i v praxi, komerční 
sféře a státním sektoru (2). 
Za zmínku stojí také prohlubování vzájemné interaktivity mezi uživateli systému. 
Jsou pořádány online semináře, webináře, Maple konference a k dispozici je i otevřené 
fórum uživatelů (2). 
V roce 2012 byla na trh uvedena verze 16, která se stala ještě více uživatelsky 
přívětivější. V nové verzi je výrazným způsobem vylepšeno grafické zobrazení 
(nejenom kvalita vizualizace), bylo přidáno více než sto nových aplikací v Math Apps (i 
z oblastí mimo matematiku, statistiku, finance a fyziku), v programovacím jazyce 
Maple byl zaveden pojem objekt a byly opraveny chyby obsažené v předchozí verzi. 
Celkově má nová verze za sebou více než čtyři a půl tisíce doplňků a vylepšení (8). 
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1.7 Funkce 1 
V životě se běžně setkáváme se vztahem závislosti mezi různými proměnnými. 
Takovým vztahem závislosti může být například cena akciového titulu v závislosti na 
čase nebo teplota v místnosti v závislosti na množství dodaného tepla. Funkční závislost 
je nejvýznamnějším typem závislostí. Matematickým modelem funkční závislosti je 
pojem funkce (10).  
Funkce   je předpis, který každému číslu     přiřazuje právě jedno reálné číslo 
    . Poté píšeme:         kde   nazýváme nezávisle proměnnou (argumentem 
funkce) a   závisle proměnnou (funkční hodnotou). Množina   se nazývá definiční 
obor funkce a značí se     . Množina   se nazývá obor hodnot funkce a značí se      
(11). 
Definiční obor funkce        představuje množinu všech reálných čísel, pro 
kterou má daná funkce smysl (pokud při zadávání funkce není uvedeno jinak). 
V tabulce číslo 1 jsou uvedeny omezující podmínky nejčastěji frekventovaných funkcí. 
Obor hodnot funkce        představuje množinu čísel, ke kterým existuje         
(12). 
Tab. 1: Omezující funkce definičního oboru (Vlastní zpracování dle: (9)) 
Funkce Podmínka 
       
          
              
  
 
                  
            
                 
                  
        
 
 
          
                   
 
 
 
 
                                                 
1
 V celé bakalářské práci se pojmem funkce uvažuje funkce jedné proměnné. 
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Funkce může být zadána několika způsoby, obvykle: 
 Rovnicí - nejčastější způsob zápisu. 
 Slovním předpisem - pro popis funkce může být využito i slovní vyjádření. 
Například: každému reálnému číslu   je přiřazen jeho dvojnásobek nebo 
náklady za dopravu jsou dány součinem počtu ujetých kilometrů a 
kilometrovým sazebníkem.  
 Tabulkou - známe hodnoty funkce pro několik hodnot argumentu funkce, ale 
nemáme dány hodnoty funkce pro jiné nezadané hodnoty argumentu (častý 
případ při empirických výzkumech, tabulky mohou být dále zpracovány 
například prostředky regresní analýzy, pomocí numerických metod atd.). 
 Graficky - je patrný vývoj jednotlivých hodnot, ale nelze určit přesnou 
hodnotu v konkrétním bodě (12). 
 
Graf funkce   je množina všech bodů v rovině    (tzv. kartézská soustava 
souřadnic2) o souřadnicích [x;f(x)] (16).  
 
1.7.1 Základní vlastnosti 
1 Sudost a lichost  
Funkce   je sudá, jestliže pro každé        platí           . 
Funkce   je lichá, jestliže pro každé        platí            .  
Graf sudé funkce je souměrný podle osy  , graf liché funkce je souměrný podle počátku 
soustavy souřadnic (15). 
2 Monotónnost 
Nechť je dána funkce  ,       a pro každé dva prvky         platí       . 
Funkce   je rostoucí na množině , jestliže platí            . 
Funkce   je klesající na množině , jestliže platí            . 
Funkce   je nerostoucí na množině , jestliže platí            . 
Funkce   je neklesající na množině , jestliže platí            . 
                                                 
2
 Více informací o soustavách souřadnic lze nalézt např. na internetové stránce 
http://home.zcu.cz/~lavicka/subjects/GVS/texty/L1_soustavy_souradnic.pdf 
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Je-li funkce   neklesající nebo nerostoucí na celém svém intervalu, označujeme ji jako 
monotónní. 
Je-li funkce   rostoucí nebo klesající na celém svém intervalu, označujeme ji jako ryze 
monotónní (5). 
3 Ohraničenost 
Funkce   je ohraničená shora, jestliže existuje takové číslo  , že pro všechna   
     platí       . 
Funkce f je ohraničená zdola, jestliže existuje takové číslo  , že pro všechna        
platí       . 
Je-li funkce   ohraničená shora i zdola, označujeme ji jako ohraničenou. 
Není-li funkce   ohraničená shora ani zdola označujeme ji jako neohraničenou (12). 
4 Periodičnost  
Funkce   je periodická s periodou  , jestliže definiční obor obsahuje s každým bodem 
  také bod     , kde      a platí             (5). 
5 Prostá funkce 
Funkce   je označována jako prostá, jestliže pro dvě libovolná čísla           , 
přičemž      , platí             (5). 
 
1.7.2 Aritmetické operace 
Funkce můžeme sčítat, odčítat, násobit a dělit. Aritmetické operace funkcí   a   
se definují a značí takto [      ]: 
                  , 
                  , 
                , 
 
 
    
    
    
,          (10). 
 
1.7.3 Inverzní funkce 
Funkce    , která každému       přiřazuje       , pro které platí  
      , za podmínky, že funkce   je prostá, se nazývá funkce inverzní k funkci  . 
Podmínka prosté funkce je postačující podmínkou k tomu, aby obrácená závislost   na 
  byla závislostí funkční (11). 
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Grafy funkcí   a     jsou souměrné podle osy prvního a třetího kvadrantu. Platí: 
            a             (10). 
 
1.7.4 Základní elementární funkce 
V tomto odstavci je uveden přehled nejčastěji užívaných funkcí v ekonomické 
praxi. 
1 Konstantní funkce 
Konstantní funkce je funkce, která každému     přiřazuje konstantní reálné číslo  . 
Zapisujeme ji ve tvaru         . Jejím grafem je přímka rovnoběžná s osou   (11). 
Na obrázku číslo 2 je graf konstantní funkce           
 
Obr. 2: Konstantní funkce (Zdroj: vlastní zpracování v Maple) 
 
2 Obecná mocnina 
Obecnou mocninou funkcí je nazývána funkce ve tvaru          , kde    , 
    a        . Definiční obor, obor hodnot a vlastnosti obecné mocninné funkce 
závisí na hodnotě exponentu  . U některý typů mocninných funkcí lze rozšířit definiční 
obor o záporná čísla, případně o nulu (12). 
 
Na obrázku číslo 3 a 4 jsou pro názornost uvedeny grafy mocninných funkcí 
zpracovaných v Maple.  
Předpisy funkcí, jejichž grafy jsou na obrázku číslo 3:           ,           
a          .  
Předpisy funkcí, jejichž grafy jsou na obrázku číslo 4:        
 
 
 a        
 
  
. 
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Obr. 3: Mocninné funkce    Obr. 4: Mocninné funkce 
(Zdroj: vlastní zpracování v Maple)    (Zdroj: vlastní zpracování v Maple) 
 
3 Lineární funkce 
Lineární funkce je polynomická funkce 1. stupně. Zapisujeme ji ve tvaru        
    , kde        a    . Grafem lineární funkce je přímka. Číslo   určuje sklon 
přímky, nazývá se též směrnicí přímky (16). 
Na obrázku číslo 5 jsou grafy lineárních funkcí          a           . 
 
Obr. 5: Lineární funkce (Zdroj: vlastní zpracování v Maple) 
 
4 Kvadratická funkce 
Kvadratická funkce je polynomická funkce 2. stupně. Zapisujeme ji ve tvaru  
               , kde             . Grafem kvadratické funkce je 
parabola (12). 
Na obrázku číslo 6 jsou grafy kvadratických funkcí          ,           , 
           a            . 
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Obr. 6: Kvadratické funkce (Zdroj: vlastní zpracování v Maple) 
 
5 Exponenciální funkce  
Exponenciální funkci zapisujeme ve tvaru          , kde        . Pro     
je funkce rostoucí na celém definičním oboru, pro       je funkcí klesající na 
celém definičním oboru. Hodnotu   nazýváme základ. Často používaný je přirozený 
základ       (11). 
Na obrázku číslo 7 jsou zobrazeny grafy exponenciálních funkcí           a 
           . 
 
Obr. 7: Exponenciální funkce (Zdroj: vlastní zpracování v Maple) 
 
6 Logaritmická funkce  
Funkce             , kde         se nazývá logaritmická funkce o základu 
 . Logaritmická funkce přiřazuje každému číslu     takovou hodnotu  , pro kterou 
platí     . Pokud    , mluvíme o přirozeném logaritmu. Pokud     , mluvíme 
o dekadickém logaritmu. Logaritmická funkce je inverzní k funkci exponenciální (12). 
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Na obrázku číslo 8 jsou zobrazeny grafy logaritmických funkcí               a 
              . 
 
 
Obr. 8: Logaritmické funkce (Zdroj: vlastní zpracování v Maple) 
 
7 Goniometrické funkce 
Mějme jednotkovou kružnici (kružnice s poloměrem    ) se středem v počátku 
souřadnic a polopřímku vedenou z bodu      , která svírá s kladným směrem osy    
úhel  . Jako   označme vzniklý průsečík této polopřímky a kružnice.  
První souřadnici bodu   označíme      , tímto způsobem je definována funkce 
             (cosinus). 
Druhou souřadnici bodu   označíme     , tímto způsobem je definována funkce 
             (sinus). 
Funkce tangens je definována vztahem           
    
    
, pro       . 
Funkce kotangens je definována vztahem             
    
    
, pro        (12). 
Na obrázku číslo 9 a 10 jsou grafy goniometrických funkcí v základním tvaru.   
Předpisy funkcí, jejichž grafy jsou na obrázku číslo 9:               a   
            . Předpisy funkcí, jejichž grafy jsou na obrázku číslo 10:        
      a               . 
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  Obr. 9: Gon. funkce     Obr. 10: Gon. Funkce 
(Zdroj: vlastní zpracování v Maple)     (Zdroj: vlastní zpracování v Maple) 
 
8 Cyklometrické funkce 
Cyklometrické funkce jsou funkce inverzní k funkcím goniometrickým. 
Funkce                (arkus sinus) přiřazuje každému číslu           
číslo     
 
 
 
 
 
 , pro které platí       . 
Funkce                (arkus kosinus) přiřazuje každému číslu           
číslo        , pro které platí       . 
Funkce               (arkus tangens) přiřazuje každému číslu           
číslo     
 
 
 
 
 
 , pro které platí      . 
Funkce               (arkus kotangens) přiřazuje každému číslu           
číslo       ), pro které platí         (5). 
Na obrázku číslo 11 a 12 jsou grafy cyklometrických funkcí v základním tvaru. 
Předpisy funkcí, jejichž grafy jsou na obrázku číslo 11:                   a 
                . Předpisy funkcí, jejichž grafy jsou na obrázku číslo 12: 
                a                    
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Obr. 11: Cyklometrické funkce     Obr. 12: Cyklometrické funkce 
(Zdroj: vlastní zpracování v Maple)    (Zdroj: vlastní zpracování v Maple) 
 
1.7.5 Transformace elementárních funkcí 
V následujícím odstavci je popsáno, jak se změní graf funkce v případě, že se 
částečně změní funkční předpis (tj. změna podle jistých pravidel). 
Předpokládejme, že známe graf funkce       ,   a      ,     ,    . 
 Přičtení čísla k hodnotě funkce - graf nové funkce          vznikne 
posunutím grafu        o    jednotek nahoru (ve směru osy  ). 
 Odečtení čísla od hodnoty funkce - graf nové funkce          vznikne 
posunutím grafu        o    jednotek dolů (ve směru osy  ) (12). 
Na obrázku číslo 13 je ukázka zmíněných posunů grafu funkce          . 
Předpisy posunutých funkcí:             a            . 
 
Obr. 13: Transformace funkcí (Zdroj: vlastní zpracování v Maple) 
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 Přičtení čísla k argumentu funkce - graf nové funkce          vznikne 
posunutím grafu        o c jednotek doleva (ve směru osy  ). 
 Odečtení čísla od argumentu funkce - graf nové funkce          
vznikne posunutím grafu        o c jednotek doprava (ve směru osy  ) 
(12). 
Na obrázku číslo 14 jsou zachyceny zmíněné posuny grafu funkce          . 
Předpisy posunutých funkcí:               a              . 
 
Obr. 14: Transformace funkcí (Zdroj: vlastní zpracování v Maple) 
 
 Vynásobení hodnoty funkce číslem - graf nové funkce          
vznikne: 
 -násobným protažením funkce        ve směru osy  , jestliže    . 
 -násobným zúžením funkce        ve směru osy  , jestliže      . 
překlopením grafu funkce        podle osy  , jestliže     a zároveň  -
násobným protažením ve směru osy  , jestliže      nebo  -násobným 
zúžením ve směru osy  , jestliže       (12). 
 
Na obrázku číslo 15 a 16 jsou zachyceny zmíněné změny proporcionality grafu funkce 
           . Předpisy funkcí, jejichž grafy jsou na obrázku číslo 15:        
          a        
 
 
      . Předpisy funkcí, jejichž grafy jsou na obrázku číslo 
16:                  a         
 
 
      . 
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Obr. 15: Transformace funkcí    Obr. 16: Transformace funkcí 
(Zdroj: vlastní zpracování v Maple)    (Zdroj: vlastní zpracování v Maple) 
 
 Vynásobení hodnoty argumentu funkce - graf nové funkce          
vznikne: 
 -násobným zúžením funkce        ve směru osy  , jestliže    . 
 -násobným roztažením funkce        ve směru osy  , jestliže  
      . 
překlopením grafu funkce        podle osy  , jestliže     a zároveň  -
násobným zúžením ve směru osy  , jestliže      nebo  -násobným 
roztažením ve směru osy  , jestliže       (12). 
Na obrázku číslo 17 a 18 jsou zachyceny zmíněné změny proporcionality grafu funkce 
           . Předpisy funkcí, jejichž grafy jsou na obrázku číslo 17:        
         a             
 
 
  . Předpisy funkcí, jejichž grafy jsou na obrázku číslo 
18:                  a              
 
 
  . 
          
Obr. 17: Transformace funkcí    Obr. 18: Transformace funkcí 
(Zdroj: vlastní zpracování v Maple)   (Zdroj: vlastní zpracování v Maple) 
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 Absolutní hodnota funkce - pro  , pro která platí       , jsou grafy funkcí 
     a        shodné. Pro  , pro která platí       , jsou grafy funkcí      a 
       souměrné podle osy x (12). 
Na obrázku číslo 19 jsou grafy funkcí          a            . 
 
Obr. 19: Absolutní hodnota funkce (Zdroj: vlastní zpracování v Maple) 
 
1.7.6 Limita funkce 
Limita charakterizuje chování funkce v blízkém okolí určitého bodu, bez ohledu 
na to, jestli je nebo není v daném bodě funkce definována (12). 
Funkce      má v bodě    limitu  , jestliže k jakémukoliv číslu     existuje 
takové číslo    , že pro všechna       okolí bodu   , z něhož vyjmeme bod   , tj. 
     , je           , a značíme              . Říkáme, že jde o vlastní 
limitu ve vlastním bodě. Zjednodušeně lze říci, že funkce      má v bodě    limitu A, 
pokud se      liší od čísla   jen velmi málo a je-li   dostatečně blízké bodu    (15). 
Funkce má v konkrétním bodě nejvýše jednu limitu - buď limita existuje a je 
jediná, anebo limita funkce neexistuje (10). 
Limita funkce se může vypočítat prostým dosazením za   bod    v případě, je-li 
funkce   funkcí elementární a bod    vnitřním bodem definičního oboru funkce  . 
Limita respektuje aritmetické operace s funkcemi (10). 
Důležité vzorce při počítání limit (tzv. známé limity): 
      
    
 
  , 
      
      
 
  , 
      
    
 
  , 
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  , 
      
       
 
  . 
 
Funkce      má v bodě    nevlastní limitu        , jestliže k libovolně 
velkému číslu     (   ) existuje takové číslo    , že pro všechna x     
okolí bodu   , pro něhož vyjmeme bod   , tj.     ,  je        (      ). 
Říkáme, že jde o nevlastní limitu ve vlastním bodě a píšeme: 
               (              ) (15). 
Funkce      má v nevlastním bodě    (  ) limitu  , jestliže ke každému číslu 
    existuje takové číslo    , že pro všechna     (    ) platí          
 . Říkáme, že jde o limitu v nevlastním bodě a píšeme:               
(             ) (12). 
Důležité vzorce při počítání nevlastních limit: 
          , kde   je konstanta; 
         ,            ; 
      
 
 
  ,        
 
 
  , 
       
   ; 
            ; 
          
 
 
    . 
 
V případě, že v definici limity nahradíme pojem ryzí   okolí pojmem levé (pravé) 
ryzí   okolí, dostaneme definici limity zleva (zprava). Říkáme, že jde o jednostranné 
limity a píšeme:                (              ) (12). 
Limita funkce      v bodě    existuje a je rovna  , pokud              
             (10). 
 
1.7.7 Asymptoty grafu funkce 
„Asymptota grafu funkce je přímka, ke které se graf funkce přibližuje, vzdalujeme-
li se od počátku“ (12, s. 68).  Rozlišujeme dva typy asymptot: 
 
38 
 
 Asymptota bez směrnice 
Pokud platí, že funkce má ve vlastním bodě    nevlastní limitu zprava nebo 
zleva, pak přímka      je asymptotou bez směrnice grafu funkce         
Asymptotu bez směrnice můžeme též nazývat svislou asymptotou (je 
rovnoběžná s osou  ). 
 Asymptota se směrnicí 
Pokud platí, že                        , pak přímka        je 
asymptotou se směrnicí grafu funkce         v bodě    resp. (-∞) (12). 
          
    
 
  resp.          
    
 
   
                   resp.                    
 
1.7.8 Spojitost funkce 
Funkce        se nazývá spojitá v bodě   , pokud platí: 
1. Funkce je v bodě    definována. 
2. Limita funkce v bodě    je rovna hodnotě funkce v bodě    (15). 
Funkce je spojitá v intervalu      , pokud je spojitá v každém bodě tohoto 
intervalu. Funkce je spojitá v intervalu        pokud je spojitá v      , v bodě   je 
spojitá zprava a v bodě   je spojitá zleva (15). 
Pokud je funkce   spojitá na uzavřeném intervalu       a funkční hodnoty 
    ,     mají opačná znaménka, pak na daném intervalu existuje minimálně jeden 
nulový bod funkce   (10). 
 
1.7.9 Derivace funkce 
Derivace je základním pojmem v diferenciálním počtu. Má uplatnění tam, kde se 
zkoumá povaha funkčních závislostí určitých proměnných (veličin). V matematice, 
ekonomii, fyzice ale i v jiných vědních oborech. Pokud funkce popisuje závislost 
proměnné   na proměnné  , poté její derivace představuje závislost rychlostí změn   na 
  (10). 
Funkce   má v bodě              derivaci, pokud    je vnitřní bod      a 
existuje limita        
          
    
. Jestliže tato limita neexistuje nebo pokud funkce   
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není v bodě    definována, pak funkce   nemá v bodě    derivaci. V opačném případě 
mluvíme o derivaci funkce   v bodě    (12). 
Z pohledu geometrické interpretace vyjadřuje derivace        směrnici (sklon) 
tečny    sestrojené ke grafu funkce      v bodě              (12). 
Jestliže existují vlastní derivace funkcí      a      pro všechna        , pak 
existují vlastní derivace funkcí                               
    
    
 pro 
       a platí: 
           
 
            , 
           
 
            , 
           
 
                    , 
 
    
    
 
 
 
                   
     
, 
                 (16). 
 
V tabulce číslo 2 je zobrazen přehled vzorců pro derivaci vybraných 
elementárních funkcí. 
Tab. 2: Přehled základních vzorců derivací (Převzato z: (5)) 
Funkce Derivace funkce Podmínky 
  0   je konstanta 
  1           
         
        ,   je libovolná 
konstanta  
                 ,     
                
      
 
    
    ,    ,     
    
 
 
      
                    
                     
    
 
      
    
 
 
  
  
 
  
  
 
      
40 
 
        
 
      
               
        
 
     
           
         
 
     
           
        
 
    
           
          
 
    
           
 
Funkce      je po derivování opět funkcí, její definiční obor je buď roven 
definičnímu oboru funkce  , anebo je jeho podmnožinou. V případě, že má funkce 
      derivaci, označujeme ji jako druhou derivaci funkce      a značíme ji ve tvaru 
      . Obecně n-tou derivaci funkce   definujeme vztahem                  (16). 
 
1.7.10 Monotónnost a extrémy funkce 
Monotónnost funkce vyjadřuje, zda je funkce   v bodě (na intervalu) rostoucí či 
klesající. Tuto vlastnost funkce vyšetřujeme pomocí znaménka první derivace (16). 
Určíme a na číselnou osu vyneseme všechny stacionární body funkce     , tzn. 
body ve kterých je         nebo body ve kterých první derivace neexistuje. Derivace 
může měnit znaménko právě a pouze v těchto bodech (12). 
Je-li funkce      definovaná na intervalu   spojitá, má v každém vnitřním bodě 
tohoto intervalu   derivaci a v každém bodě intervalu platí: 
       , pak      je na intervalu   rostoucí, 
       , pak      je na intervalu   neklesající, 
       , pak      je na intervalu   klesající, 
       , pak      je na intervalu   nerostoucí (16). 
V případě, že pro funkci      platí             poté má funkce v bodě    
lokální minimum. V případě, že pro funkci      platí             poté má funkce 
v bodě    lokální maximum. Tato lokální maxima a lokální minima funkce mohou 
nastávat pouze ve stacionárních bodech, označujeme je jako lokální extrémy (12).  
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O globálních extrémech mluvíme, pokud funkce      má v bodě           
globální maximum (minimum), kdy pro každý bod     , takový že     , 
platí            (          ) (12). 
 
1.7.11 Konvexnost a konkávnost 
Konvexnost a konkávnost udává zakřivení grafu funkce  , které vyšetřujeme 
pomocí znaménka druhé derivace (16). 
Určíme a na číselnou osu vyneseme všechny body funkce     , ve kterých je 
       . Derivace může měnit znaménko právě a pouze v těchto bodech (12). 
Je-li funkce      definovaná na intervalu   spojitá, má v každém vnitřním bodě 
tohoto intervalu   derivaci a v každém bodě intervalu platí: 
         pak      je na intervalu   konvexní, 
         pak      je na intervalu   konkávní (16). 
Pokud existuje levé okolí bodu   , v němž je funkce      konvexní (konkávní) a 
pravé okolí bodu   , v němž je funkce konkávní (konvexní), poté mluvíme o inflexním 
bodu funkce v bodě    (12). 
Na obrázku číslo 20 je modře znázorněna konkávní část grafu funkce   (graf 
v tomto intervalu leží pod tečnou), červeně pak část konvexní (graf v tomto intervalu 
leží nad tečnou). V místě, kde se barva funkce mění z modré na červenou, se nachází 
inflexní bod. 
 
Obr. 20: Konvexnost a konkávnost (Zdroj: http://sk.wikipedia.org/wiki/Konvexná_funkcia) 
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1.7.12 Vyšetřování průběhu funkce 
Vyšetření průběhu funkce je postup, kterým získáme všechny potřebné vlastnosti 
k tomu, abychom zjistili základní rysy chování funkce. Výstupem tohoto postupu je co 
nejvěrnější model grafu funkce (10). 
Při vyšetřování dodržujeme posloupnost těchto kroků: 
1 Určení definičního oboru a bodů nespojitosti. 
2 Určení průsečíků s osami, nulových bodů (kde je funkce kladná a záporná), 
chování funkce v krajních bodech intervalů D(f) a základních vlastností 
funkce. 
3 Vyšetření monotónnosti funkce a určení lokálních extrémů. 
4 Vyšetření konvexnosti, konkávnosti a určení inflexních bodů. 
5 Určení asymptot grafu funkce. 
6 Stanovení tabulky několika funkčních hodnot. 
7 Načrtnutí grafu funkce (12). 
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2 Analýza současného stavu 
2.1 E-learning na Fakultě podnikatelské VUT v Brně 
Pro elektronickou podporu výuky se na fakultě využívá tří základních prostředků. 
Jsou to aktuality z předmětu, e-learningový systém Moodle a v dosti omezené míře také 
vlastní stránky předmětu. 
 
2.1.1 Aktuality z předmětu 
Aktuality z předmětu jsou součástí informačního systému Vysokého učení 
technického v Brně. Prostřednictvím Aktualit z předmětu vyučující jednosměrně 
komunikují směrem ke studentům. Aktuality z předmětu slouží zejména k informování 
o důležitých událostech, které se týkají předmětu, jeho obsahu a organizace, jako jsou 
informace pro získání zápočtu, výsledky písemných prací, potřebné odkazy, důležité 
termíny apod. V hojné míře jsou také využívány jako nástroj k publikování studijních 
materiálů pro studenty (přiložení externích souborů k textu aktuality).  Výhodou je 
jejich centralizace - aktuality ze všech předmětů jsou k dispozici na jedné stránce. Na 
druhé straně ovšem vzniká prostor pro značnou nepřehlednost v případě publikování 
většího množství aktualit. 
 
2.1.2 Systém Moodle 
Moodle je volně šiřitelný redakční systém, který byl vytvořen a je dále rozvíjen 
pro podporu e-learningu. Umožňuje tvorbu výukových kurzů, registraci uchazečů do 
těchto kurzů, publikování studijních materiálů, odevzdávání úkolů studenty a jejich 
hodnocení vyučujícími, obsahuje diskusní fórum, modul pro testování znalostí a jiné. 
Na Fakultě podnikatelské je tento systém instalován a využíván na dvou 
stránkách: 
 https://www.vutbr.cz/elearning - provozována na univerzitním serveru, 
 http://berda1.fbm.vutbr.cz/moodle18 - provozována na fakultním serveru. 
Na obou stránkách je systém provázán s informačním systémem univerzity - 
přihlašování se děje přes stejné přihlašovací údaje. Je využíván spíše jako místo pro 
sdílení studijních materiálů a případně pro odevzdávání seminárních prací. Dalších 
možností, které tento systém umožňuje, je na fakultě využíváno velmi zřídka.  
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2.1.3 Vlastní stránka předmětu 
V případě vytvořené vlastní stránky předmětu mají vyučující plně pod kontrolou 
nejen publikovaný obsah, ale i vzhledovou a funkční část stránek.  
Vlastní stránky předmětu dávají studentům ucelený pohled na předmět. Anotace, 
cíle předmětu, podmínky pro absolvování, kontakty na vyučující, aktuality, přehled 
probíraných témat, studijní materiály ke stažení, diskusní fórum a mnohé další - vše na 
jednom místě. Nevýhodou se může zdát značná roztříštěnost, kterou lze minimalizovat 
skloubením využívání aktualit a stránek předmětu současně. Studenti jsou informování 
o důležitých novinkách prostřednictvím aktualit přes informační systém VUT (nemusí 
pravidelně každý den sledovat několik stránek - úspora času) a přitom budou mít ostatní 
důležité informace k předmětu přehledně na stránkách předmětu. 
Na obrázku číslo 19 jsou zachyceny stránky vytvořené pro podporu výuky 
předmětu Databázové systémy, který je vyučován ve studijním oboru Manažerská 
informatika studijního programu Systémové inženýrství a informatika. Jsou veřejně 
přístupné na adrese www.luhan.comlu.com/DBS/. 
 
Obr. 21: Stránky předmětu DBS (Zdroj: http://luhan.comlu.com/DBS/) 
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2.2 E-learning matematiky 
Tato část je věnována možnostem studia matematiky, která jsou bezplatná, 
veřejně přístupná, veřejnosti méně známá a není u nich nutná instalace programu na PC.  
Nutným předpokladem je ovšem aktivní připojení k síti internet. 
 
2.2.1 Podcasting 
K názorným příkladům, jak by měl vypadat novodobý e-learning, patří flash 
animace řešených úloh z vybraných oblastí matematiky, které byly vytvořeny na 
Vysoké škole báňské - Technické univerzitě v Ostravě. Mluveným slovem a psaným 
písmem je vysvětlen postup řešení příkladů z oblasti lineární algebry, analytické 
geometrie, funkce jedné proměnné, diferenciálního počtu funkce jedné proměnné a 
dalších. Tyto video návody jsou dostupné na stránce 
www.studopory.vsb.cz/studijnimaterialy/Sbirka_uloh/video/obsah.html. 
 
2.2.2 Matematické fórum 
Pokud si člověk neví rady s matematickým problémem, potřebuje poradit a nemá 
se ve svém okolí na koho obrátit, může vyzkoušet matematické fórum. Největší fórum 
tohoto typu v České republice je dostupné na stránce www.forum.matweb.cz. Je zde 
k nalezení sekce nejenom pro řešení problémů vysokoškolské a středoškolské 
matematiky ale i fyziky, chemie, algoritmizace a programování. Nachází se zde skupina 
aktivních uživatelů, kteří ochotně a rádi pomáhají druhým - nutným předpokladem je 
ovšem vlastní aktivita k řešení daného problému a slušnost. 
 
2.2.3 Online kalkulátory 
S rozvojem moderní techniky se stále více můžeme setkávat s vylepšujícími se 
online nástroji pro podporou matematiky. Mezi jeden z nich může patřit i ten 
prezentovaný na stránce www.wood.mendelu.cz/math/maw-html. Nástroj zvládá 
veškeré výpočty týkající se funkcí, diferenciálního a integrálního počtu, diferenciálních 
rovnic. 
Mezi ty mnohem propracovanější ovšem patří projekt Wolfram|Alpha (dostupný 
na stránce http://www.wolframalpha.com) - na první pohled stránka, která připomíná 
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obyčejný vyhledávač. Ve skutečnosti se jedná o odpovídací stroj, který na uživatelem 
zadaný dotaz odpoví zcela přesným výsledkem. Dokáže vše od počítání základních 
numerických operací, převodů měn a jednotek, přes vykreslování grafů funkcí, řešení 
rovnic a integrálů, až po diskrétní matematiku a ani tady jeho možnosti rozhodně 
nekončí. 
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2.3 Dotazníkové šetření 
Protože mě zajímalo, jak jsou na tom studenti bakalářských studijních programů 
na Fakultě podnikatelské VUT v Brně se znalostí  vybraných základů matematiky, 
rozhodl jsem se, že tuto úroveň znalostí zjistím. 
Na mnou speciálně vytvořené stránce byl po dobu jednoho týdne umístěn 
dotazník, který obsahoval:  
 deset náhodně vygenerovaných matematických otázek 
(které jsem vytvořil v rámci zpracování této bakalářské práce), 
 tři identifikační otázky (studovaný obor, ročník studia a pohlaví), 
 otázku, zda respondent považuje podobně vytvořené testové otázky za 
přínosné pro studium matematiky (možnosti odpovědí: ano, spíše ano, 
spíše ne, ne). 
Mezi studenty byl dotazník rozšířen prostřednictvím sociální sítě facebook.com a 
spoluzaci.cz, kde se dle jednotlivých ročníků a oborů sdružují do zájmových skupin. 
Do sumarizované podoby byla získaná data převedena pomocí dotazů jazyka SQL 
a nástrojů aplikace Microsoft Excel. Pro následnou vizualizaci byl použit systém Maple. 
 
2.3.1 Počet respondentů 
Celkem bylo vyplněno 217 dotazníků, z toho 129 vyplnili muži a 88 vyplnily 
ženy. Největší část respondentů studuje obor Manažerská informatika, který je 
následován oborem Daňové poradenství. Počet zúčastněných osob z ostatních oborů, 
které jsou akreditovány na FP, je zanedbatelný, proto tito zúčastnění byli zařazeni pouze 
do kategorie jiný obor. 
Tab. 3: Četnosti zúčastněných osob (Zdroj: vlastní zpracování) 
Studijní obor \ Ročník studia 1. 2. 3. ∑ 
Manažerská informatika 48 27 44 119 
Daňové poradenství 20 28 30 78 
Jiný 10 7 3 20 
∑ 78 62 77 217 
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2.3.2 Celková úspěšnost řešení matematických otázek 
Celková úspěšnost (bez ohledu na pohlaví, ročník nebo obor studia) dosáhla tristní 
hranice 51 %. 
 
Graf 1: Úspěšnost odpovědí (Zdroj: vlastní zpracování v Maple) 
 
2.3.3 Úspěšnost řešení matematických otázek dle pohlaví 
Poměr správných odpovědí žen a mužů byl dosti vyrovnaný, ale vyzněl nepatrně 
lépe pro muže. Ti odpověděli správně na 51,7 % otázek, ženy na 50 %. 
 
 
Graf 2: Úspěšnost mužů     Graf 3: Úspěšnost žen 
(Zdroj: vlastní zpracování v Maple)    (Zdroj: vlastní zpracování v Maple) 
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2.3.4 Úspěšnost řešení matematických otázek dle oboru studia 
Znalostně nejlépe na tom jsou studenti, kteří studují jiný obor než je Manažerská 
informatika a Daňové poradenství. Jejich úspěšnost dosáhla 54,5 %. Počet těchto 
respondentů byl ovšem oproti dvěma jmenovaným oborům podstatně menší. Úspěšnost 
posluchačů oboru Manažerská informatika a Daňové poradenství je na hranici 50 %, 
kde Manažerská informatika byla o pouhé půl procento lepší. 
 
 
Graf 4: Úspěšnost dle studijního oboru (Zdroj: vlastní zpracování v Maple) 
  
2.3.5 Úspěšnost řešení matematických otázek dle ročníku studia 
Zjištěné výsledky poukazují na vzájemnou závislost mezi dosaženou úspěšností a 
ročníkem studia (následně ověříme statistickým testem). Úspěšnost studentů prvních 
ročníku dosáhla 46,4 %, u studentů druhých ročníků 52 % a u studentů závěrečných 
ročníků 54,8 %.  
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Graf 5: Úspěšnost dle ročníku studia (Zdroj: vlastní zpracování v Maple) 
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Závislost mezi úspěšností a ročníkem studia 3 
Pro ověření případné závislosti provedeme test nezávislosti dvou kvalitativních znaků. 
 
Tab. 4: Četnost respondentů dle ročníku studia a úspěšnosti v testu (Zdroj: vlastní zpracování) 
Úspěšnost v [%] \ Ročník 1. 2. 3. 
100-80 11 9 7 
79-60 20 19 34 
59-40 23 21 22 
39-0 24 13 14 
∑ 78 62 77 
 
 
Nulová hypotéza: Mezi úspěšností v testu a ročníkem studia není závislost. 
Alternativní hypotéza: Mezi úspěšností v testu a ročníkem studia je závislost. 
 
Výpočet pomocí systému Maple: 
>  
>  
>  
>  
 
 
Závěr: Protože se hodnota testového kritéria v kritickém oboru nerealizovala, přijmeme 
nulovou hypotézu na 5% hladině významnosti a zamítneme alternativní hypotézu. 
Tedy s 5% možností omylu lze říci, že úspěšnost v testu deseti matematických otázek 
není závislá na ročníku studia. 
 
 
  
                                                 
3
 Při zpracování bylo využito získaných znalostí z předmětu Statistické metody a analýza rizika (SMAR) 
a možností systému Maple 
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2.3.6 Úspěšnost řešení matematických otázek dle ročníku a oboru studia 
Výrazná úspěšnost studentů vyšších ročníků je patrná i dle členění jednotlivých 
studijních oborů. Z tohoto trendu se vymykají studenti, kteří nestudují obor Manažerská 
informatika nebo Daňové poradenství - to může být způsobeno, již zmíněnou, malou 
účastí těchto studentů v průzkumu (méně než 10 % z celkového počtu respondentů).  
Nejvýraznější rozdíl je patrný u oboru Daňové poradenství, kde u studentů 
prvního ročníku byla průměrná úspěšnost 40,5 %, u druhého 52,1 % a u třetího ročníku 
55,3 %. Rozdíl mezi úspěšností studentů prvního a třetího ročníku oboru Daňové 
poradenství je tedy téměř 15 %. U studentů oboru Manažerská informatika dosahuje 
tento rozdíl 7,4 %. Úspěšnost prvního ročníku byla 46,7 %, druhého 53 % a ročníku 
54,1 %. 
 
Tab. 5: Průměrná úspěšnost dle ročníku a oboru studia v [%] (Zdroj: vlastní zpracování) 
Studijní obor \ Ročník studia 1. 2. 3. 
Manažerská informatika 46,7 53,0 54,1 
Daňové poradenství 40,5 52,1 55,3 
Jiný 57,0 48,6 60,0 
 
 
Graf 6: Dosažená úspěšnost dle ročníku a oboru studia (Zdroj: vlastní zpracování v Maple) 
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2.3.7 Správnost řešení matematických otázek dle kategorie otázek 
Největší průměrná úspěšnost, ovšem nikterak velká, byla dosažena u kategorie 
Vlastnosti funkce, kde dosáhla téměř 56 %. U otázek z kategorie Derivace, Graf funkce 
a Početní se drží kolem hranice 50 %. Výrazněji vyčnívá kategorie Ostatní, kde 
respondenti měli problémy se znalostí základních vzorců limit a určováním definičních 
oborů funkcí. Úspěšnost dosáhla 42 %. 
 
Tab. 6: Správné odpovědi v závislosti na kategorii otázky (Zdroj: vlastní zpracování) 
Kategorie 
Počet odpovědí: Podíl správných 
odpovědí [v %] správně špatně 
Vlastnosti funkce 395 311 55,9 
Derivace 228 226 50,2 
Graf funkce 231 227 50,4 
Početní 140 143 49,5 
Ostatní 113 156 42,0 
 
 
Graf 7: Úspěšnost dle zaměření otázek (Zdroj: vlastní zpracování v Maple) 
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2.3.8 Smysl vytvořených matematických otázek 
Skutečnost, zda respondent považuje podobně vytvořené otázky, na které 
odpovídal, za přínosné pro studium matematiky, byla poslední otázkou v dotazníku. 
Téměř 67 % respondentů se přiklání k přínosnosti vytvořených matematických otázek. 
 
 
Graf 8: Přínosnost vytvořených otázek (Zdroj: vlastní zpracování v Maple) 
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Závislost mezi úspěšností a shledáním přínosnosti vytvořených otázek 4 
Pro ověření případné závislosti provedeme test nezávislosti dvou kvalitativních znaků. 
 
Tab. 7: Četnost odpovědí respondentů na přínosnost otázek dle úspěšnosti v testu (Zdroj: vlastní zpracování) 
Úspěšnost v [%] \ Odpověď Ano 
Spíše 
ano 
Spíše 
ne 
Ne 
100-80 8 10 5 4 
79-60 21 32 15 5 
59-40 12 31 13 10 
39-0 17 14 10 10 
∑ 58 87 43 29 
 
 
Nulová hypotéza: Mezi úspěšností v testu a odpovědí na přínosnost vytvořených 
otázek není závislost. 
Alternativní hypotéza: Mezi úspěšností v testu a odpovědí na přínosnost vytvořených 
otázek je závislost. 
 
Výpočet pomocí systému Maple: 
>  
>  
>  
 
 
Závěr: Protože se hodnota testového kritéria v kritickém oboru nerealizovala, přijmeme 
nulovou hypotézu na 5% hladině významnosti a zamítneme alternativní hypotézu. 
Tedy s 5% možností omylu lze říci, že úspěšnost v testu neovlivňuje odpověď na 
přínosnost otázek. 
                                                 
4
 Při zpracování bylo využito získaných znalostí z předmětu Statistické metody a analýza rizika (SMAR) 
a možností systému Maple. 
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3 Vlastní návrhy řešení, přínos návrhů řešení 
3.1 Příklad z ekonomického prostředí 5 
Smysl solidního zvládnutí matematiky v bakalářských oborech na Fakultě 
podnikatelské VUT v Brně je především v aplikační síle matematiky v odborných 
předmětech a v praxi rovněž pro dobré porozumění a korektní využití matematických 
metod a praktik, správné interpretaci výpočetních a grafických výstupů pro ekonomické 
či podnikatelské prostředí, možné simulace apod. Stejně tak matematika podporuje 
logické myšlení, kombinační schopnosti, paměť, odhad apod., čehož je třeba při 
rozhodování či řízení každé organizace. 
V tomto odstavci je uveden praktický příklad vyšetření průběhu jednofaktorového 
modelu produkční funkce s využitím systému Maple. Pro ukázku byla vybrána 
krátkodobá produkční funkce rodinného kovářství. Byla identifikována následujícím 
předpisem:                , kde   je množství vyrobených kovaných dveří a 
  počet zaměstnanců kovářství ve výrobě.  
(Předpis byl zjištěn ručním výpočtem metodou nejmenších čtverců v rámci zpracování 
semestrální práce v předmětu Matematika 2. Z důvodu rozsahu práce a neúčelnosti na 
tomto místě, postup výpočtu neuvádím). 
 
Definujeme funkci v systému Maple: 
>  
 
 
A, Vyšetřujeme průběh funkce (dodržíme postup dle odstavce 1.7.12) 
1 Určíme definiční obor 
Zadaná funkce je polynomem třetího stupně, který má obecně definiční obor 
rovný celému oboru reálných čísel  . Na celém definičním oboru je funkce spojitá. 
V případě produkční funkce je ovšem definiční obor omezen zleva nezápornými 
hodnotami (počet zaměstnanců nemůže být záporný, výrobky musí někdo vyrábět) a 
hodnota produkční funkce nemůže být záporná (nelze vyrábět záporné množství 
                                                 
5
 Při zpracování bylo využito získaných znalostí z předmětu Mikroekonomie (MIK_1)  
a inspirováno vybranou pasáží publikace profesora Mezníka: Úvod do matematické ekonomie pro 
ekonomy (ISBN: 978-80-214-4239-9). 
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výrobků). Teoreticky je definiční obor omezen i zprava (z praktického hlediska - 
výrobní faktory, v tomto případě lidská síla, nejsou nevyčerpatelné).  
Důležitá poznámka: pro detailnější pochopení vyšetřování průběhu funkce obecně, 
budeme nadále postupovat tak, jako by definiční obor omezen nebyl. Budeme pracovat 
s polynomem třetího stupně (definován na celém oboru reálných čísel  ). Ekonomickou 
interpretaci zadané produkční funkce provedeme až v samém závěru matematického 
vyšetřování průběhu funkce (příslušným omezením definičního oboru).  
 
2 Určíme průsečíky s osami, nulové body, vlastnosti a chování funkce 
v krajních bodech nespojitosti 
Průsečík s osou   získáme jako funkční hodnotu v bodě  : 
>  
 
 
Průsečíky s osou   získáme řešením rovnice    +      : 
>  
 
Zjistili jsme, že funkce prochází počátkem souřadnicové soustavy a osu   protíná 
i v bodě         
 
Zjistíme intervaly, kde je funkce kladná a záporná: 
>  
 
>  
 
Funkce nabývá kladných hodnot (graf je nad osou  ) na intervalu        a 
      . Na intervalu        funkce nabývá záporných hodnot (graf je pod osou  ). 
 
Zjistíme případnou sudost a lichost funkce (i když v případě produkční funkce nás 
zajímá chování této funkce pouze v prvním kvadrantu): 
>  
 
>  
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Protože           , tak funkce není sudá a není ani lichá, protože  
           . 
 
Chování funkce v krajních bodech definičního oboru: 
>  
 
>  
 
 
3 Vyšetříme monotónnost funkce a určíme její (lokální) extrémy 
Zjistíme intervaly, kde je funkce rostoucí / klesající a určíme stacionární body 
podezřelé z extrému (z první derivace funkce): 
>  
 
>  
 
>  
 
Funkce je na intervalu    
  
 
  rostoucí, na intervalech        a  
  
 
    klesající. 
Body   a 
  
 
 jsou body stacionárními (podezřelými z extrému).  
 
Ověříme, jestli se ve stacionárních bodech nachází (lokální) extrémy funkce 
(pomocí tzv. postačující podmínky pro extrém): 
>  
 
>  
 
Protože         , funkce má v bodě   minimum. Protože     
  
 
   , funkce 
má v bodě 
  
 
 maximum. 
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Zjistíme hodnoty extrémů funkce v daných bodech: 
>  
 
>  
 
Ve výsledném grafu: bod       - (lokální) minimum, bod  
  
 
 
    
  
  - (lokální) 
maximum. 
             
       
  
 
  
    
  
         
 
4 Vyšetříme konvexnost, konkávnost funkce a určíme inflexní body 
Zjistíme intervaly, kde je funkce konkávní / konvexní a určíme inflexní body 
(pomocí druhé derivace): 
>  
 
>  
 
>  
 
Funkce je na intervalu     
  
 
  konvexní (graf je stále nad tečnou) a na intervalu 
      konkávní (graf je stále pod tečnou). Protože v bodě  
  
 
  dochází ke změně 
znaménka druhé derivace, nachází se v tomto bodě inflexní bod. 
 
Ověříme inflexní bod (pomocí třetí derivace): 
>  
 
Protože      
  
 
   , bod 
  
 
  je inflexní. 
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5 Určíme asymptoty grafu 
U polynomů neexistují asymptoty grafu. 
 
6 Vytvoříme tabulku význačných hodnot 
Tab. 8: Tabulka hodnot funkce (Zdroj: vlastní zpracování) 
x 0 
  
 
 
  
 
 10 
y 0 
    
  
 
    
  
 0 
 
7 Graf funkce 
Jak bylo na začátku úlohy deklarováno, ekonomická interpretace je provedena až 
nakonec. Jde o to, abychom zjištěné skutečnosti ekonomicky interpretovali. Při kreslení 
grafu vyšetřované produkční funkce se proto zaměříme již pouze na I. kvadrant 
kartézské soustavy souřadnic (z definičního oboru vyloučíme záporné hodnoty a body, 
kde funkce nabývá záporných hodnot) - důvod již byl zmíněn u určování definičního 
oboru. Definičním oborem produkční funkce kovářství je interval       . 
 
Vykreslení grafu funkce produkce: 
>  
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Graf 9: Graf produkční funkce (Zdroj: vlastní zpracování v Maple) 
 
Jak jsme pomocí vyšetřování průběhu funkce již zjistili, funkce má (lokální) 
maximum v bodě 
  
 
       , kde nabývá hodnoty 
    
  
      . Protože nemůžeme 
člověka, jako představitele osoby, která vykonává práci, rozčtvrtit, porovnáme hodnotu 
produkce pro šest a sedm zaměstnanců.  
Výpočet produkce pro stanovené     a    : 
>  
 
>  
 
Protože          , maximální produkce je dosaženo při sedmi zaměstnancích, 
kteří vyrobí 147 kovaných dveří. 
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B, Mezní a průměrný produkt práce 
Vypočteme mezní produkt práce a určíme jeho hodnoty pro jednotlivé počty 
zaměstnanců dle vzorce    
  
  
        
>  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Získané výsledky interpretujeme např. u          . Číslo 25 udává rychlost 
změny produkce vzhledem k práci při pěti zaměstnancích (přijetím šestého zaměstnance 
vzroste hodnota produkce přibližně o 25 vyrobených kovaných dveří). Analogicky lze 
interpretovat pro ostatní počty zaměstnanců. 
Největší nárůst produkce je pro     a činí 33, poté růst produkce začíná 
postupně klesat. Při     již nedochází k růstu, pokles produkce pokračuje. Je to 
evidentní důsledek zákona klesajících výnosů [roste-li postupně vstup (ceteris paribus), 
budou přírůstky výstupu od jistého bodu klesat]. 
 
Přibližný výpočet změny produkce    jako odezvy na změnu práce o    se 
provádí užitím diferenciálu. 
Při výpočtu užijeme vzorce                    : 
>  
 
Pokud kovářství zaměstnává dva zaměstnance a rozhodne se přijmout ještě tři, 
produkce se zvýší přibližně o osmdesát čtyři kovaných dveří. 
 
Změna produkce dle vzorce                : 
>  
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Použitý vzorec vyjadřuje, na rozdíl od výpočtu pomocí diferenciálu, přesnou 
změnu produkce pro použitý příklad, kdy se firma rozhodne zvýšit počet zaměstnanců 
ze dvou na pět. Produkce se zvýší o devadesát tři kovaných dveří. 
 
Vypočteme průměrný produkt práce dle vzorce     
 
 
 a určíme jednotlivé 
hodnoty pro jednotlivý počet zaměstnanců: 
>  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Průměrný produkt práce je ukazatelem produktivity práce. Je dán poměrem mezi 
celkovým množstvím vyrobených kovaných vrat     a množstvím vynaložené práce 
(počtem zaměstnanců -  ). Cílem by tedy měla být maximalizace průměrného produktu 
práce. U příkladu kovářství je maximalizace dosaženo při pěti zaměstnancích, kdy 
          (na každého zaměstnance připadá dvacet pět vyrobených kovaných vrat). 
 
Vykreslíme křivky     a   : 
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Graf 10: Mezní a průměrný produkt práce (Zdroj: vlastní zpracování v Maple) 
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3.2 Vytvoření sady testových otázek 
Podklady pro vytvoření testových otázek byly čerpány především z publikací a 
učebních materiálů, které jsou vhodné pro studenty bakalářského studijního programu 
s ekonomickým zaměřením. Každá otázka byla navržena tak, aby na ni mohlo být 
odpovězeno po krátké úvaze bez použití psacích potřeb.  
Jde o základní stupeň obtížnosti. Protože testovací otázky tvoří otevřený systém, 
sady vyšších stupňů náročnosti jsou rozpracovány a připravovány pro praktické užití. 
Z důvodu rozsahu bakalářské práce je zde neuvádím. 
U většiny vytvořených je správná pouze jedna odpověď. Na možnost, že je u 
otázky více správných odpovědí, je student upozorněn textem: „Pozor: více správných 
odpovědí“. 
V této základní sadě bylo vytvořeno sto padesát otázek, rozdělených do 
následujících pěti kategorií:  
1 Vlastnosti funkce (50 otázek), 
2 Derivace (30 otázek), 
3 Graf funkce (30 otázek), 
4 Početní (20 otázek), 
5 Ostatní (nezařazené) (20 otázek). 
Otázky, které spadají do podtémat Vlastnosti funkce, Derivace a Ostatní jsou 
vytvořeny s účelem ověřit znalosti základních vlastností těchto matematických struktur 
s cílem využití v ekonomické praxi a pro správné pochopení matematických vzorců. 
Otázky v kategorii Graf funkce jsou zaměřeny na znalosti grafů jednotlivých 
elementárních funkcí. Početní otázky se týkají aplikace vlastností a vzorců na 
konkrétním příkladě. I početní otázky, jak již bylo uvedeno výše, jsou vytvořeny tak, 
aby pro zjištění správné odpovědi nebylo nutné využití psacích potřeb. 
Na obrázku číslo 22 je ukázka vytvořené testové otázky z kategorie Derivace. Na 
obrázku číslo 23 je ukázka vytvořené testové otázky z kategorie Vlastnosti funkce. 
Seznam všech vytvořených otázek je uveden v příloze práce. 
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Obr. 22: Testová otázka z kategorie Derivace (Zdroj: vlastní zpracování) 
 
 
Obr. 23: Testová otázka z kategorie Vlastnosti funkce (Zdroj: vlastní zpracování) 
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3.3 iMatematika.cz 
Pro prezentaci e-learningového kurzu jsem vytvořil vlastní internetovou stránku, 
která je dostupná na adrese http://www.imatematika.cz. Doména byla registrována 
v roce 2009 a až doposud nebyla využita. Stránka byla vytvořena pomocí webových 
technologií XHTML, CSS, PHP a MySQL. Skládá se ze dvou částí - veřejně a 
neveřejně přístupné. 
Na obrázku číslo 24 je zobrazena úvodní stránka veřejné části. 
 
Obr. 24: Vstupní stránka imatematika.cz (Zdroj: vlastní zpracování) 
 
3.3.1 Veřejná část 
Veřejně přístupnou část může zobrazit každý uživatel internetu, který se 
jakýmkoliv způsobem dostane na stránky (přímé zadání odkazu do okna prohlížeče, 
vyhledávací služby nebo přes odkaz na jiné internetové stránce).  
Stránka je rozdělena do čtyř základních částí:  
 Teorie - v této části jsou popsány teoretické základy pro pochopení funkčních 
závislostí, jejich vizualizace a praktický příklad využití v ekonomickém 
prostředí. 
 Test znalostí - stěžejní část vytvořené stránky. Návštěvníci mají možnost 
vyzkoušet své znalosti na vytvořených testových otázkách. Sami si určují 
počet otázek, který jim bude vygenerován k zodpovězení. 
Systém umožňuje dva módy vyplňování v návaznosti na to, kolik je u právě 
položené otázky správných odpovědí. V případě, že je jen jedna odpověď 
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správná, uživatel může pomocí přepínače (radio button) zvolit pouze jednu 
odpověď. Pokud je u otázky více správných odpovědí, tak jsou pro označení 
správných odpovědí použita zaškrtávací tlačítka a uživatel je varován o 
skutečnosti více správných odpovědí (obrázek číslo 25).  
 
Obr. 25: Otázka s výběrem více správných odpovědí (Zdroj: vlastní zpracování) 
 
Jestliže uživatel odpoví na otázku správně, je mu u následující otázky pod 
tabulkou zobrazeno hlášení „předchozí otázka byla vyplněna správně“. 
V opačném případě je uživatel varován o špatné odpovědi a je vypsáno 
správné řešení otázky (obrázek číslo 26). 
 
Obr. 26: Správné řešení otázky (Zdroj: vlastní zpracování) 
 
Po vyčerpání všech vygenerovaných otázek je uživateli zobrazena jeho 
úspěšnost v testu (obrázek číslo 27) a nabídnuta možnost vygenerování nové 
sady otázek. 
 
Obr. 27: Celková úspěšnost (Zdroj: vlastní zpracování) 
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(Pozn.: Pro spuštění testu je nutné povolit otevření automaticky otevíraného 
okna pro stránku imatematika.cz v možnostech webového prohlížeče.) 
 Slovník pojmů - tato sekce obsahuje výpis uložených pojmů s jejich krátkým 
a výstižným vysvětlením. Po načtení stránky je zobrazen abecedně seřazený 
seznam pojmů. V případě, že návštěvník klikne levým tlačítkem myši na 
některý takový pojem, bude zobrazen jeho význam. Na obrázku číslo 28 je 
znázorněno vysvětlení vybraných pojmů. 
 
Obr. 28: Slovník pojmů (Zdroj: vlastní zpracování) 
 
 Odkazy - na této stránce jsou zobrazeny odkazy na stránky, které se věnují 
matematice (učební texty, online návody, online kalkulačky, výpočtové 
programy) nebo jiné související, užitečné odkazy. 
 
3.3.2 Neveřejná část 
Neveřejná část je přístupná pouze po úspěšném zadání uživatelského jména a 
hesla (přihlášení oprávněného uživatele). V této části je k dispozici zadávací formulář 
pro ukládání nových testových otázek a pojmů s jejich vysvětlením do MySQL 
databáze. Odtud se data čerpají pro veřejnou část stránek. 
Vkládání nové otázky se provádí přes jednoduchý formulář, který je zobrazen na 
obrázku číslo 29. Tutor zadá znění otázky, čtyři možné odpovědi, vybere vhodné 
zařazení otázky do kategorie, případně přidá k otázce obrázek (nepovinný). Posledním 
krokem před vlastním uložením je výběr správných odpovědí k otázce. U každé 
možnosti, na pravé straně, je tzv. zaškrtávací tlačítko (checkbox) - zaškrtnuté tlačítko u 
možnosti znamená, že jde o správnou odpověď na zadanou otázku.  
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Nezaškrtnuté tlačítko znamená, že daná možnost není správnou odpovědí. Po zadání 
všech povinných údajů již nic nebrání k stisknutí tlačítka „přidat novou otázku“ a 
následnému uložení otázky do databáze. 
 
Obr. 29: Vkládání nové otázky (Zdroj: vlastní zpracování) 
 
Přidávání nových pojmů do glosáře probíhá přes ještě jednodušší formulář. Tento 
formulář se skládá pouze ze dvou textových polí - znění pojmu a jeho významu. 
 
3.4 Přínos návrhů řešení 
Hlavní přínos této bakalářské práce vidím v aplikaci uváděných základů 
matematiky při řešení praktických úloh z ekonomického prostředí (v práci je uveden 
příklad produkční funkce rodinného kovářství). Studenti tak mají možnost lépe pochopit 
využití matematické disciplíny v reálném světě. 
Jako další přínos vidím ve vytvoření sto padesáti testových otázek z popisované 
oblasti, rozdělených do pěti kategorií. Studenti tak mohou ověřit své znalosti 
z matematiky, odhalit svá slabá místa a následně tak napravit své nedostatky ve 
znalostech. 
Jako třetí přínos vidím v konkrétní možnosti využití výpočetních a vizualizačních 
nástrojů matematiky s použitím pokročilých prostředků informačních a komunikačních 
technologií (v tomto případě systém Maple). 
71 
 
Závěr 
Cílem práce bylo vytvoření e-learningového kurzu vybraných základů matematiky 
s podporou systému Maple při splnění dílčích cílů. Lze konstatovat, že hlavního cíle i 
podcílů bylo dosaženo. 
V první části práce je popsáno teoretické pozadí, nutné pro zpracování bakalářské 
práce. Týká se oblasti e-learningu, webových technologií, systému Maple a základů 
matematiky z oblasti funkce jedné proměnné a diferenciálního počtu funkce jedné 
proměnné. 
Jsou popsány možnosti, které se na Fakultě podnikatelské VUT v Brně využívají 
pro elektronickou podporu výuky a také méně známé stránky, podporující moderní e-
learning matematiky - flash animace řešených příkladů (podcasting), matematické 
fórum a pokročilé online kalkulátory. 
Ze zpracovaných výsledků dotazníkového šetření vyplývá poměrně slabá znalost 
matematiky. Průměrná úspěšnost studentů dosáhla pouhých 51 %. Dále byla zjištěna 
vyrovnanost znalostí mezi studenty jednotlivých studijních oborů a mezi ženami a muži. 
U výsledků jednotlivých ročníků jsou patrné větší znalosti studentů vyšších ročníků. 
Ovšem provedený test nezávislosti dvou kvalitativních znaků závislost mezi ročníkem 
studia a úspěšností v testu nepotvrdil. Pozitivním zjištěním pro mou osobu jsou 
odpovědi studentů na otázku, zda považují vytvořené otázky, na které odpovídali, za 
přínosné v rámci svého studia matematiky. Dvě třetiny respondentů označily možnost 
„ano“ nebo „spíše ano“. 
Na příkladu produkční funkce rodinného kovářství je názorně vysvětlena aplikace 
matematického postupu při vyšetřování průběhu funkce a následné ekonomické 
interpretaci.  Při zpracování byl využit systém počítačové algebry Maple.  
V otázkách na ověření znalostí, které jsou vytvořeny v rámci bakalářské práce, je 
kladen důraz na znalost jednotlivých elementárních funkcí, základních vlastností a 
vzorců (přitom jsou připravovány k implementaci i sady otázek s vyšší náročností). 
Otázky prezentují vybranou oblast matematiky, správnou odpověď na ně by 
student měl znát po absolvování předmětu Matematika 1, který je vyučován v prvním 
ročníku bakalářských studijních programů. Všechny otázky jsou vytvořeny tak, aby 
byly zodpověditelné bez použití psacích potřeb po krátké úvaze.  
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Na mnou vytvořené internetové stránce iMatematika.cz je kromě teoretických 
základů, výše zmiňovaného příkladu produkční funkce a systému otázek na zkoušení, 
umístěn nad rámec cílů mé bakalářské práce ještě jednoduchý slovník pojmů a přínosné 
odkazy na zajímavé webové stránky, které se týkají výuky matematiky a které považuji 
za přínosné pro studenty.  
Na závěr je nutno poznamenat, že v  práci je popisována vybraná oblast 
matematiky funkce jedné proměnné a diferenciálního počtu funkce jedné proměnné. Do 
budoucna je tak otevřen prostor pro zpracování dalších témat (např.: integrální počet 
funkce jedné proměnné, lineární algebra, funkce více proměnných, diferenciální rovnice 
apod.), stejně jako vytváření sad s vyšší náročností (sady s vyšší náročností pro funkce 
jedné proměnné jsou již zpracovávány). 
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Příloha č. 1 - Seznam vytvořených otázek 
 
Kategorie „Vlastnosti funkce“: 
V případě, že funkční předpis je dán rovnicí [y=x3+1], říkáme, že funkce je dána:  
graficky 
analyticky 
inverzně 
nejedná se o funkci 
 
Je-li graf funkce souměrný podle osy y na celém definičním oboru, pak taková 
funkce je vždy: 
sudá 
prostá 
lichá 
klesající 
 
Je-li graf funkce souměrný podle počátku na celém definičním oboru, pak taková 
funkce je vždy:  
sudá 
lichá 
periodická 
konvexní 
 
V případě, že funkce je pouze rostoucí nebo klesající na celém definičním oboru, 
pak takovou funkci označujeme jako: 
ryze monotónní 
sudou 
periodickou 
ohraničenou 
 
Funkce y=cos(x) je periodická s periodou: 
π 
2π 
π/2 
není periodická 
 
Funkce může být zadána: 
rovnicí 
graficky 
tabulkou 
slovním popisem 
 
Mezi goniometrické funkce patří: 
funkce y=sin(x) 
funkce y=tg(x) 
funkce y=arcsin(x) 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
  
Funkce y=tg(x) je periodická s periodou: 
π 
π/2 
2π 
není periodická 
 
Monotónnost funkce můžeme zjistit: 
z grafu 
využitím derivace funkce 
z definičního oboru funkce 
z oboru hodnot funkce 
 
Mezi základní vlastnosti funkce patří: 
sudost 
lichost 
stereotypnost 
monotónnost 
 
Mezi základní vlastnosti funkce nepatří: 
sudost a lichost 
periodičnost 
ohraničenost 
souměrnost  
 
V případě, že se funkční hodnoty f(x) opakují pravidelně, pak mluvíme vždy o: 
ohraničenné funkci 
periodické funkci 
liché funkci 
monotónní funkci 
 
Inverzní funkce existuje: 
ke každé funkci 
ke každé funkci, která je stále rostoucí nebo stále klesající 
ke každé funkci, která je ryze monotónní 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
Graf funkce f a graf funkce k ní inverzní f-1 jsou souměrné podle: 
počátku 
osy y 
podle přímky y=x 
grafy funkcí nejsou souměrné 
 
 
 
 
 
 
 
  
Funkce je: 
1, předpis přiřazující každému číslu z definičního oboru právě jedno číslo z oboru 
hodnot 
2,předpis přiřažující každému číslu z definičního oboru minimálně jedno číslo z oboru 
hodnot 
3, předpis přiřazující každému číslu z definičního oboru minimálně jedno a maximálně 
pět čísel 
4, žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
Konstantní funkce je vždy: 
sudá 
prostá 
lichá 
monotónní 
 
Funkce y=0 je: 
pouze sudá 
pouze lichá 
sudá i lichá 
prostá 
 
Funkce y=1
3
 je funkcí: 
exponenciální 
konstantní 
logaritmická 
nejedná se o funkci 
 
Mezi základní elementární funkce patří funkce: 
goniometrické 
logaritmické 
mocninné 
cyklometrické 
 
Která funkce z níže uvedených je sudá? 
y=x
2 
y=x
3 
y=x
4 
y=cos(x) 
 
Která funkce z níže uvedených je lichá? 
y=x
3 
y=x
4 
y=sin(x) 
y=cos(x) 
 
 
 
 
  
Funkce y=tg(x) je na intervalu <-π/2;π/2>: 
sudá 
lichá 
shora omezená 
zdola omezená 
 
V matematice se dodržuje zásada, že při kreslení grafu funkce se: 
nezávisle proměnná nanáší na osu svislou 
závisle proměnná nanáší na osu svislou 
nezávisle proměnná nanáší na osu vodorovnou a závisle proměnná na osu svislou 
nezávisle proměnná nanáší na osu svislou a závisle proměnná na osou vodorovnou 
 
V případě, že platí f(a)=0, pak číslo a se nazývá: 
konvexní bod funkce f 
konkávní bod funkce f 
nulový bod funkce f 
hornerův bod funkce f 
 
Mezi operace s funkcemi patří: 
půlení definičního oboru funkce 
sčítání funkcí 
aritmetické operace s funkcemi 
součin funkcí 
 
Funkce y=tg(x) je zapsána vztahem: 
tg(x)=sin(x)/cos(x) 
tg(x)=sin(x)/cotg(x) 
tg(x)=cos(x)/sin(x) 
tg(x)=cos(x)/cotg(x) 
 
Funkce, které vzniknou jako výsledek konečného počtu operací součtu, rozdílu, 
součinu, podílu a skládání funkcí konstantní, obecné mocninné, exponenciální, 
logaritmické, trigonometrických a cyklonometrických se nazývají: 
periodické 
elementární 
inverzní 
sudé/liché 
 
Graf funkce f(x)+3 vznikne posunutím grafu funkce f(x) o 3 jednotky: 
dolů 
doleva 
doprava 
nahoru 
 
 
 
 
 
  
Graf funkce f(x+3) vznikne posunutím grafu funkce f(x) o 3 jednotky: 
dolů 
doleva 
doprava 
nahoru 
 
Graf funkce c*f(x) vznikne: 
protažením grafu funkce f(x) do šířky na c-násobek 
c-násobným stažením grafu funkce f(x) na šířku 
c-násobným stažením grafu funkce f(x) ve směru osy x 
c-násobným protažením/stažením grafu funkce f(x) ve směru osy y 
 
Která z uvedených funkcí je funkcí kvadratickou? 
y=5x
2
+x+2 
y=3
2
+2x 
y=4x
3
+2x+3 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
Hornerovo schéma slouží pro: 
vyšetření průběhu exponenciální funkce 
hledání nulových bodů (kořenů polynomu) 
určování hodnot polynomu v bodě 
výpočet derivace 
 
Která funkce je inverzní k funkci logaritmické? 
goniometrická 
exponenciální 
oblouková 
lineární 
 
U linearní funkce y=3x+2 určuje její sklon: 
konstanta 2 
proměnná x 
konstanta 3 
funkce je vždy rovnoběžná s osou x 
 
Pro hledání nulových bodů (kořenů) polynomu se mimo jiné využívá: 
metoda PERT 
kolumbusova metoda 
metoda půlení intervalů 
hornerovo schéma 
 
Vyberte správné tvrzení: 
1, funkce může být pouze rostoucí nebo klesající na celém svém definičním oboru 
2, může existovat část definičního oboru, kde je funkce rostoucí a zároveň část část 
definičního oboru, kde je funkce klesající 
3, u funkce se musí pravidelně střídat rostoucí část s klesající částí 
4, žádná z uvedených odpovědí není správná 
  
Monotónnost funkce zjistíme z: 
hledání nulových bodů funkce 
zajištění spojitosti funkce 
určení asymptot grafu funkce 
určení intervalů růstu a klesání funkce 
 
Co je součástí průběhu vyšetřování průběhu funkce: 
určení asymptot grafu funkce 
určení definičního oboru a oboru hodnot funkce 
zjištění chování funkce v krajních bodech definičního oboru a v okolí bodů nespojitosti 
určení průsečíků grafu funkce s osami 
 
Který bod patří do postupu při vyšetřování průběhu funkce: 
určení lokálních extrémů funkce 
určení inflexních bodů funkceu 
rčení průsečíků funkce s osami 
určení asymptot ke grafu funkce 
 
Určete správné tvrzení: 
1, funkce může nabývat v nějakém bodě svého definičního oboru lokálního minima a 
zároveň v jiném bodě definičního oboru svého lokálního maxima 
2, funkce může nabývat své největší hodnoty v bodě maxima nebo v krajních bodech 
intervalu na němž je definována 
3, funkce může nabývat ve dvou různých bodech svého definičního oboru minima 
4, funkce může nabývat své největší hodnoty v bodě minima nebo v krajních bodech 
intervalu na němž je definována 
 
Derivací sudé funkce vznikne funkce: 
sudá 
lichá 
sudá a současně lichá 
nelze jednoznačně určit 
 
Derivací liché funkce vznikne funkce: 
sudá 
lichá 
sudá a současně lichá 
nelze jednoznačně určit 
 
Vyberte pravdivé tvrzení: 
součin dvou sudých funkcí je sudá funkce 
součin dvou lichých funkcí je sudá funkce 
součin dvou lichých funkcí je lichá funkce 
součin liché a sudé funkce je lichá funkce 
 
 
 
 
  
Součet dvou sudých funkcí je funkce: 
lichá 
sudá 
sudá i lichá 
nelze jednoznačně určit 
 
Součet dvou lichých funkcí je funkce: 
lichá 
sudá 
sudá i lichá 
nelze jednoznačně určit 
 
Funkce y=x+1 je: 
sudá 
lichá 
sudá i lichá 
ani sudá ani lichá 
 
Mějme funkci y=f(x), určete správné tvrzení: 
x se nazývá nezávisle proměnná 
x se nazývá argument funkce 
y se nazývá závisle proměnná 
y se nazývá hodnota funkce 
 
Graf funkce lze zobrazit v: 
pravoúhlé souřadnicové soustavě 
kartézské souřadnicové soustavě 
grécké souřadnicové soustavě 
májské souřadnicové soustavě 
 
Funkce může být: 
ohraničená shora 
neohraničená 
ohraničená zdola 
ohraničená 
 
Graf funkce y=1/x leží v: 
1. a 2. kvadrantu 
1. a 3. kvadrantu 
pouze v 1. kvadrantu 
pouze v 4. kvadrantu 
 
 
 
 
 
 
 
  
Kategorie „Derivace“: 
L´Hospitalovo pravidlo se používá pro výpočet limit: 
neurčitých výrazů typu [0/0] 
neurčitých výrazů typu [∞/0] 
neurčitých výrazů typu [0/∞] 
neurčitých výrazů typu [∞/∞] 
 
L´Hospitalovo pravidlo pro výpočet limit se může použít: 
pouze jednou 
maximálně dvakrát 
libovolněkrát pokud jsou splněny podmínky pro použití L´Hospitalova pravidla 
L´Hospitalovo pravidlo nelze použít pro výpočet limit 
 
V případě, že má funkce f(x) v bodě x0 derivaci: 
funkce je v bodě x0 spojitá 
funkce je v bodě x0 nespojitá 
funkce je v bodě x0 konstantní 
funkce není v bodě x0 definována 
 
Derivace funkce y=sin(x) je: 
cos(x) 
-sin(x) 
-cos(x) 
sin(x) 
 
Derivace funkce y=cos(x) je: 
cos(x) 
-sin(x) 
-cos(x) 
sin(x) 
 
Derivace funkce y=e
x
 je: 
x*e
x
  
e
x
  
x*e
x-1 
x*e 
 
Derivace konstanty c je: 
c 
0 
∞  
-∞ 
 
 
 
 
 
  
 Uvedený výraz je výsledkem derivace funkce: 
sin(x) 
cos(x) 
tg(x) 
cotg(x) 
 
 Uvedený výraz je výsledkem derivace funkce: 
sin(x) 
cos(x) 
tg(x) 
cotg(x) 
 
Derivace funkce y=x
n
 je: 
n*x 
n*x
n+1
  
n*x
n-1
  
x*n
n-1
 
 
Derivace funkce y=ln(x) je: 
ln(x) 
e 
1/x 
x 
 
 Uvedený výraz je výsledkem derivace funkce: 
arcsin(x) 
arccos(x) 
arctg(x) 
arccotg(x) 
 
 Uvedený výraz je výsledkem derivace funkce: 
arcsin(x) 
arccos(x) 
arctg(x) 
arccotg(x) 
 
 Uvedený výraz je výsledkem derivace funkce: 
arcsin(x) 
arccos(x) 
arctg(x) 
arccotg(x) 
  
 Uvedený výraz je výsledkem derivace funkce: 
arcsin(x) 
arccos(x) 
arctg(x) 
arccotg(x) 
 
f'''(x)=: 
(f''(x))' 
3f'(x) 
f(x)*f(x)*f(x) 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
V inženýrské interpretaci derivace funkce y=f(x) v bodě a udává: 
sklon tečny ke grafu funkce f v zadaném bodě a 
rychlost změny y vzhledem k x při zadané hodnotě a 
rychlost změny x vzhledem k y při zadané hodnotě a 
sklon grafu 
 
Diferenciál funkce y=f(x) se užívá: 
k odhadu změny funkce jako odezvy na změnu x 
k odhadu změny funkce jako odezvy na změnu y 
k odhadu hodnoty derivace funkce 
nelze aplikovat pro odhady změny funkce 
 
Pomocí derivace funkce můžeme zjistit: 
mezní veličiny ekonomického charakteru (např: mezní příjem nebo mezní užitek) 
ekonomické veličiny jako je počet nezaměstnaných 
okamžitou rychlost pohybu ve fyzice 
derivace nemají uplatnění v ekonomii ani fyzice 
 
V geometrické interpretaci užitím f ''(a) lze usoudit: 
růst funkce v bodě a 
růst či klesání funkce v bodě a 
kladnost nebo zápornost funkce v bodě a 
konvexnost nebo konkávnost v bodě a 
 
Ve stacionárním bodě a (f ´(a)): 
má funkce vždy lokální extrém 
funkce může a nemusí mít lokální extrém 
funkce má vždy globální extrém 
funkce může a nemusí mít globální extrém 
 
Velmi volně lze říci, že funkce má ve stacionárním bodě lokální extrém: 
pokud se ve stacionárním bodě mění znaménko první derivace 
pokud se ve stacionárním bodě mění znaménko druhé derivace 
ve stacionárním bodě je lokální extrém vždy 
ve stacionárním bodě nikdy nenastává lokální extrém 
  
Funkce je na intervalu (a,b) konvexní: 
platí-li pro každé x   (a,b): f ´(x)>0 
platí-li pro každé x   (a,b): f ´´(x)>0 
platí-li pro každé x   (a,b): f ´´(x)<0 
platí-li pro každé x   (a,b): f ´(x)<0 
 
Funkce je na intervalu (a,b) konkávní: 
platí-li pro každé x   (a,b): f ´(x)>0 
platí-li pro každé x   (a,b): f ´´(x)>0 
platí-li pro každé x   (a,b): f ´´(x)<0 
platí-li pro každé x   (a,b): f ´(x)<0 
 
Pro derivaci součtu funkcí f a g platí vzorec: 
(f(x) + g(x))´ = f ´(x) - g´(x) 
(f(x) + g(x))´ = f ´(x) + g´(x) 
(f(x) + g(x))´ = f(x) - g(x) 
(f(x) + g(x))´ = f(x) + g(x) 
 
Doplňte pravou stranu vzorce (f(x)*g(x))´=: 
f ´(x)*g´(x) + f ´(x)*g´(x) 
f(x)*g(x) + f ´(x)*g´(x) 
f ´(x)*g(x) + f(x)*g´(x) 
f ´(x)*g(x) - f(x)*g´(x) 
 
Při derivaci součinu konstanty k a funkce f platí: 
derivace konstanty je nula a proto celkový výsledek je nula 
konstantu lze "vytknout" 
konstantu je třeba umocnit na druhou 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
 Jestliže existuje uvedená limita, pak: 
funkce f má v bodě x0 derivaci 
funkce f nemá v bodě x0 derivaci 
funkce je vždy lichá 
funkce je vždy sudá 
 
Derivace funkce y=a
x
, kde a je kladná libovolná konstanta (a≠1), je: 
a
x 
xa 
xa
x-1 
a
x
ln(a) 
 
 
 
 
  
 Zadaný výraz je výsledkem derivace: 
součinu funkcí f(x) a g(x) 
součtu funkcí f(x) a g(x) 
podílu funkcí f(x) a g(x) 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
 
Kategorie „Graf funkce“:  
(pro úsporu místa jsou grafy zmenšeny na 60% původní velikosti) 
 
Na obrázku je graf funkce: 
y=x
2
+1 
y=x
2
-1 
y=(x+1)
2 
y=(x-1)
2
 
 
 
 
 
 
 
Na obrázku je graf funkce: 
y=x
2
+1 
y=x
2
-1 
y=(x+1)
2 
y=(x-1)
2
 
 
 
 
 
 
 
Na obrázku je graf funkce: 
y=x
2
+1 
y=x
2
-1 
y=(x+1)
2 
y=(x-1)
2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Na obrázku je graf funkce: 
y=x
2
+1 
y=x
2
-1 
y=(x+1)
2 
y=(x-1)
2
 
 
 
 
 
 
 
Na obrázku je graf funkce: 
y=-x
2
+2 
y=-(x+2)
2 
y=(x+2)
2 
y=-(x-2)
2
 
 
 
 
 
 
 
Na obrázku jsou grafy funkcí: 
červený graf: y=sin(x), zelený graf: y=cos(x) 
červený graf: y=x∞, zelený graf: y=-x∞ 
červený graf: y=cos(x), zelený graf: y=sin(x) 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
 
 
 
 
 
Na obrázku je graf funkce: 
y=sin(x) 
y=cos(x) 
y=-sin(x) 
y=-cos(x) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Na obrázku je graf funkce: 
y=2sin(x) 
y=sin(2x) 
y=2cos(x) 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
 
 
 
 
 
Na obrázku je graf funkce: 
y=2sin(x) 
y=sin(2x) 
y=sin(x) 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
 
 
 
 
 
Na obrázku je graf funkce: 
y=tg(x) 
y=e
x 
y=a
x 
y=cotg(x) 
 
 
 
 
 
 
Na obrázku je graf funkce: 
y=tg(x) 
y=sin(x) 
y=cotg(x) 
y=tg(-x) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Funkce, jejíž graf je na obrázku, je: 
sudá 
lichá 
periodická 
zdola omezená 
 
 
 
 
 
 
Funkce, jejíž graf je na obrázku, je: 
sudá 
lichá 
shora omezená 
rostoucí 
 
 
 
 
 
 
Na obrázku je graf funkce: 
y=2x-1 
y=x+1 
y=-2x+1 
y=x-1 
 
 
 
 
 
 
Na obrázku je graf funkce: 
y=x-1 
y=x+1 
y=-x+1 
y=-x-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Kvadratická funkce y=x2+x+0,7 protíná osu y v bodě: 
[0;0,75] 
[0;0,70] 
[0;80] 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
 
 
 
 
 
Vyberte pravdivé tvrzení: 
na obrázku je exponenciální funkce o základu a<1 
funkce na obrázku je klesající na celém definičním oboru 
funkce je sudá 
funkce je lichá 
 
 
 
 
 
 
Na obrázku jsou grafy funkcí: 
červený graf: y=x2, zelený graf: y=x4 
červený graf: y=x3, zelený graf: y=x5 
červený graf: y=x4, zelený graf: y=x2 
červený graf: y=ex, zelený graf: y=xe 
 
 
 
 
 
 
Na obrázku jsou grafy funkcí: 
červený graf: y=4x, zelený graf: y=3x 
červený graf: y=x+3, zelený graf: y=x+2 
červený graf: y=x-3, zelený graf: y=x+2 
červený graf: y=2x, zelený graf: y=5x 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Z cyklometrických funkcí je na obrázku zachycen graf 
funkce: 
y=arcsin(x) 
y=arccos(x) 
y=arctg(x) 
y=arccotg(x) 
 
 
 
 
 
Z cyklometrických funkcí je na obrázku zachycen graf 
funkce: 
y=arcsin(x) 
y=arccos(x) 
y=arctg(x) 
y=arccotg(x) 
 
 
 
 
 
Z cyklometrických funkcí je na obrázku zachycen graf 
funkce: 
y=arcsin(x) 
y=arccos(x) 
y=arctg(x) 
y=arccotg(x) 
 
 
 
 
 
Z cyklometrických funkcí je na obrázku zachycen graf 
funkce: 
y=arcsin(x) 
y=arccos(x) 
y=arctg(x) 
y=arccotg(x) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Na obrázku jsou grafy funkcí: 
červený graf: y=-x2, zelený graf: y=x2 
červený graf: y=x2, zelený graf: y=-x2 
červený graf: y=-x3, zelený graf: y=-x3 
červený graf: y=x3, zelený graf: y=-x3 
 
 
 
 
 
 
Vyberte pravdivé tvrzení: 
na obrázku je graf funkce y=1/x 
graf funkce je vykreslen v 1. a 3. kvadrantu 
funkce je sudá i lichá 
funkce je pouze sudá 
 
 
 
 
 
 
Na obrázku je graf funkce: 
y=sin(x+π/2) 
y=sin(x) + π/2 
y=sin(x) - π/2 
y=sin(x-π/2) 
 
 
 
 
 
 
Vyberte pravdivé tvrzení: 
funkce má asymptoty v bodech: π/2 a -π/2 
na obrázku je funkce y=tg(x) 
na obrázku je funkce y=cotg(x) 
funkce nemá asymptoty 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Na obrázku je graf funkce: 
y=x-x 
y=|x
2
| 
y=|x| 
nejedná se o funkci 
 
 
 
 
 
 
Na obrázku jsou grafy funkcí: 
červený graf: y=log(x), zelený graf: y=ln(x) 
červený graf: y=ex, zelený graf: y=-ex 
červený graf: y=-ex, zelený graf: y=ex 
červený graf: y=ln(x), zelený graf: y=log(x) 
 
 
 
 
 
 
Graf funkce y=1/x
2
 je vykreslen v: 
1. a 2. kvadrantu 
1. a 3. kvadrantu 
1. a 4. kvadrantu 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
 
 
 
 
 
 
Kategorie „Početní“: 
Definiční obor funkce y=ln(x)+1 je: 
x>0 
x<0 
x<1 
x>1 
 
Definiční obor funkce y=ln(x-1) je: 
x>0 
x<0 
x<1 
x>1 
 
 
  
 Definičním oborem zadané funkce je: 
(0;∞) 
(1;∞) 
(-∞;0) 
(3;∞) 
 
Kořeny kvadratické rovnice -x2+x+2=0 jsou: 
-2 a -1 
-2 a 1 
2 a 1 
2 a -1 
 
Hodnota funkce y=2x
2
+4x-4 v bodě 0 je: 
4 
2 
-4 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
Derivace funkce y=3x
3
+2x
2
+3 je: 
9x
4
+2x
2
+3x 
9x
3
+5 
9x
2
+2 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
 Uvedená limita je rovna: 
1 
2 
1/2 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
 Uvedená limita je rovna: 
1 
-1 
2 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
Po úpravě (vytknutí) derivace funkce y=x2ex dostaneme: 
e
x
x(2+x) 
e
x
x
2 
2ex
x 
e
x
 
 
 
  
 Uvedená limita je rovna: 
0  
1 
 -1 
2 
 
 Výsledek derivace zadané funkce v bodě 2 je: 
5/6 
3/8 
4/9 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
Funkce y=arctg(x-1)
2
 má stacionární bod v bodě: 
0 
1 
-1 
2 
 
 Stacionární bod zadané funkce se rovná: 
pouze -1 
pouze 1 
-1 a 1 
-11 
 
 Zadaná funkce je: 
sudá 
lichá 
sudá i lichá 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
 Zadaná funkce je: 
sudá 
lichá 
sudá i lichá 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
Oborem hodnot funkce y=ln(x) je: 
<0;∞) 
(-∞;0> 
(-∞;∞) 
<1;∞) 
 
  
Jestliže: f(x)=2x a g(x)=x2, vyberte správnou odpověď: 
f(g(x))=2
x2 
g(f(x))=2
x2 
g(f(x))=2x
3 
g(f(x))=x
2x
 
 
 Funkce f(g(h(x))) vznikne skládáním funkcí: 
f(x)= sin(x), g(x)= 2
x
, h(x)= 1/(x+3)
0.5
  
f(x)= 1/(x+3)
0.5
, g(x)= sin(x), h(x)= 2
x 
f(x)= 2
x
, g(x)= 1/(x+3)
0.5
, h(x)= sin(x) 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
Inverzní funkce k funkci f(x)=x2, která je definována na intervalu (0;∞) je: 
2x 
x 
x
0.5 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
Derivace funkce f(x)=4π3+π2+2π je: 
12π2+2π+2 
0 
1 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
 
Kategorie „Ostatní“: 
Definiční obor funkce je: 
množina všech hodnot, pro které je funkce definována 
množina všech hodnot, kterých funkce nabývá 
množina všech hodnot na intervalu (-∞;∞) 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
Obor hodnot funkce je: 
množina všech hodnot, pro které je funkce definována 
množina všech hodnot, kterých funkce nabývá na svém definičním oboru 
množina všech hodnot, které funkce nabývá na intervalu (-∞;∞) 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
Oborem hodnot funkce cosinus je: 
(-1;1) 
<0;∞) 
(-∞;∞) 
<-1;1> 
 
 
 
 
  
Vyberte, která z níže uvedených funkcí omezuje definiční obor (vytváří podmínky 
řešitelnosti): 
funkce s neznámou ve jmenovateli 
funkce s neznámou pod odmocninou 
kvadratická funkce 
logaritimická funkce 
 
Definiční obor exponenciální funkce je: 
(-∞;∞) 
(-∞;0> 
<0;∞) 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
Definiční obor logaritmické funkce je: 
(-∞;∞) 
(0;∞> 
(0;∞) 
<0;∞) 
 
Definiční obor obecné mocninné funkce je: 
(-∞;∞) 
(0;∞> 
(0;∞) 
<0;∞) 
 
Definiční obor funkce tangens je: 
R - {kπ}; k   Z 
R - {kπ}; k   R 
R - {π/2 + kπ}; k   R 
R - {π/2 + kπ}; k   Z 
 
Definiční obor funkce kotangens je: 
R - {kπ}; k   Z 
R - {kπ}; k   R 
R - {π/2 + kπ}; k   R 
R - {π/2 + kπ}; k   Z 
 
Definičním oborem kvadratické funkce je: 
interval (0;∞) 
množina všech reálných čísel 
interval (-10;10) 
pouze množina iracionálních čísel 
 
 
 
 
 
  
Pokud k libovolné funkci f existuje funkce inverzní f-1, pak platí:  
(Pozn: H(f) - obor hodnot funkce, D(f) - definiční obor funkce) 
D(f)=D(f
-1
) 
D(f)=H(f
-1)
) 
H(f)=D(f
-1
) 
H(f)=H(f
-1
) 
 
Vyberte pravdivé tvrzení: 
výpočet limity funkce v bodě se rovná vždy její funkční hodnotě 
pomocí limity se počítá spojitost funkce 
vypočtem limity získáme extrémy funkce 
limita popisuje chování funkce v okolí určitého bodu 
 
Je-li f elementární funkce, která je v bodě c definována, pak: 
limita neexistuje 
limita se vypočítá prostým dosazením 
limita v bodě c je rovna nule 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
Vyberte správné tvrzení týkající se asymptot grafu funkce: 
neexistují pro polynomy 
k výpočtu se využívá limit 
rozlišujeme dva druhy asymptot 
asymptota grafu funkce je přímka 
 
 Hodnota zadané limity je rovna: 
0 
1 
∞ 
neexistuje 
 
 Hodnota zadané limity je rovna: 
0 
1 
∞ 
neexistuje 
 
 Hodnota zadané limity je rovna: 
0 
1 
∞ 
neexistuje 
 
 
  
Pro výpočet nevlastních limit platí vzorec: 
∞+∞=∞ 
(-∞)*(-∞)=∞ 
∞*(-∞)=∞ 
a-∞=-∞ 
 
Je-li funkce spojitá na uzavřeném intervalu a mají-li funkční hodnoty v krajních 
bodech opačná znaménka: 
na intervalu existuje právě jeden nulový bod 
neexistuje žádný nulový bod 
existuje minimálně jeden nulový bod 
existuje dva a více nulových bodů 
 
K základním vlastnostem limity patří tvrzení: 
funkce má v bodě právě jednu limitu 
funkce má v bodě nejvýše jednu limitu 
funkce může mít v určitém bodě nespočet limit 
žádná z uvedených odpovědí není správná 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
Příloha č. 2 - Zdrojový kód index.php 
 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" 
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd"> 
<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml" xml:lang="cs" lang="cs"> 
<head> 
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 
<title>iMatematika.cz</title> 
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="styl.css" media="screen" 
/> 
</head> 
<body> 
<div id="main"><div id="head"> 
<h1><a 
href="http://imatematika.cz"><span>iMatematika.cz</span></a></h1> 
</div> 
<div id="left"><div id="menu"> 
<ul><li><a href="http://imatematika.cz">Úvodní stránka</a></li>  
<ul><li><a href="teorie.php">Teorie</a></li> 
<li><a href="spoustec.php">TEST znalostí</a></li> 
<li><a href="slovnik.php">Slovník pojmů</a></li> 
<li><a href="odkazy.php">Odkazy</a></li> 
</ul></ul> 
</div></div> 
<div id="right"> 
<div class="content"> 
<h2>Teorie</h2> 
<p>Teoretické základy pro pochopení funkčních závislostí, jejich 
vizualizace a praktický příklad využití funkčních modelů v ekonomickém 
prostředí.</p>  
<h2>TESTové otázky</h2> 
<p>Otestujte své znalosti pomocí vytvořených otázek a zjistěte, jak na 
tom jste!. Otázky jsou rozčleněny do těchto kategorií: 
<ol> 
<li><strong>Vlastnosti funkce</strong> - základní vlastnosti, 
vzorce.</li> 
<li><strong>Derivace</strong> - základní vlastnosti, využití v praxi, 
vzorce.</li> 
<li><strong>Graf funkce</strong> - grafy jednotlivých elementárních 
funkcí a jejich vlastnosti.</li> 
<li><strong>Početní</strong> - aplikace vzorců a vlastností na 
konkrétním příkladě.</li> 
<li><strong>Nezařazené</strong> - otázky, které se nevešly do 
kategorie 1-3.</li> 
</ol></p> 
<h2>Glosář</h2> 
<p>Rychlý a jednoduchý slovník pojmů.</p>  
<h2>Odkazy</h2> 
<p>Matematice věnované a jiné užitečné odkazy.</p>  
</div></div> 
<div id="footer"> 
<strong>iMatematika.cz</strong> - stránka byla vytvořena pro 
prezentaci BP na téma "E-learning vybraných základů matematiky s 
podporou systému Maple pro studenty bakalářského programu s 
ekonomickým zaměřením". 
</div></div></body></html> 
  
Příloha č. 3 - Zdrojový kód styl.css 
 
body {  
font-family: arial; 
float:left; 
background-color: #e0e0e0; 
margin:0; 
margin-top:-20px; 
width:100%; 
} 
#head{ 
background-color: #a66000; 
height:90px; 
} 
#main{ 
background-color: white 
} 
.content{ 
background-color: white; 
margin-top:-17px; 
padding-left:225px; 
} 
#head h1 a{ 
text-decoration:none; 
display:block; 
background-image: url('logo.png'); 
background-repeat: no-repeat; 
background-position: left; 
height:90px; 
margin-left:30px; 
width:400px; 
} 
#head h1 span { 
visibility: hidden; 
} 
#left{ 
background-color: #a66000; 
float:left; 
width:200px; 
} 
#right{ 
} 
h2 { 
font-family: Verdana!important; 
color: #a66000; 
font-size: 20px; 
font-weight: bold; 
padding-top:15px; 
} 
#footer {  
background-color: #a66000; 
color:white; 
font-size:12px; 
font-style: italic; 
text-align:center; 
padding-top:5px; 
padding-bottom:5px; 
  
clear:both; 
} 
#footer a:link, #footer a:visited{ 
text-decoration:none; 
color: #FF9400; 
padding-left:15px; 
padding-right:15px; 
} 
#footer a:hover { 
text-decoration:none; 
color:white; 
background-color: #FF9400; 
} 
li { 
list-style-type:none; 
} 
#menu a{ 
text-decoration:none; 
font-family:tahoma; 
display:block; 
margin-bottom:2px; 
width:110px; 
margin-left:-20px; 
} 
#menu a:link, #menu a:visited { 
color:white; 
border-bottom: 1px solid #FF9400; 
} 
#menu a:hover{ 
color: #FF9400; 
border-bottom: 1px solid white; 
} 
.content a:link, .content a:visited{ 
color: #a66000; 
text-decoration:none; 
} 
.content a:hover{ 
color:white; 
background-color: #FF9400; 
} 
ol li{ 
list-style-type:decimal; 
} 
dt{  
font-weight:bold; 
padding-left:20px; 
display:inline; 
} 
table, td, th { 
border-collapse: collapse; 
border: 1px dashed #FF9400; 
width:250px; 
text-align:center; 
} 
div.vyznam { 
display:none; 
margin-left: 30px; 
} 
  
  
Příloha č. 4 - Tabulky databáze 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `pojmy` ( 
  `id` int(5) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
  `pojem` varchar(64) COLLATE utf8_czech_ci NOT NULL, 
  `vyznam` text COLLATE utf8_czech_ci NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (`id`), 
  KEY `pojem` (`pojem`) 
) ENGINE=MyISAM  DEFAULT CHARSET=utf8 COLLATE=utf8_czech_ci ; 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `otazky2` ( 
  `id` int(5) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
  `otazka` text COLLATE utf8_czech_ci NOT NULL, 
  `moznost1` text COLLATE utf8_czech_ci NOT NULL, 
  `moznost2` text COLLATE utf8_czech_ci NOT NULL, 
  `moznost3` text COLLATE utf8_czech_ci NOT NULL, 
  `moznost4` text COLLATE utf8_czech_ci NOT NULL, 
  `sekce` TINYINT unsigned NOT NULL, 
  `obrazek` TINYINT unsigned NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (`id`), 
) ENGINE=MyISAM  DEFAULT CHARSET=utf8 COLLATE=utf8_czech_ci ; 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `odpovedi` ( 
  `id` int(5) unsigned NOT NULL, 
  `moznost1` TINYINT unsigned NOT NULL, 
  `moznost2` TINYINT unsigned NOT NULL, 
  `moznost3` TINYINT unsigned NOT NULL, 
  `moznost4` TINYINT unsigned NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (`id`) 
) ENGINE=MyISAM  DEFAULT CHARSET=utf8 COLLATE=utf8_czech_ci ; 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `kategorie` ( 
  `id` int(5) unsigned NOT NULL, 
  `nazev` text COLLATE utf8_czech_ci NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (`id`) 
) ENGINE=MyISAM  DEFAULT CHARSET=utf8 COLLATE=utf8_czech_ci ;  
  
Příloha č. 5 - Zdrojový kód pridani_pojem.php 
 
<?php 
session_start(); 
if (!empty($_POST['pridani-pojmu'])) { 
if (!empty($_POST['pojem']) && !empty($_POST['vyznam'])) { 
 
$DB_HOST = "localhost"; 
$DB_USER = ""; 
$DB_PASS = ""; 
$DB_NAME = ""; 
mysql_connect($DB_HOST,$DB_USER,$DB_PASS) or die (mysql_error()); 
mysql_select_db($DB_NAME) or die (mysql_error()); 
mysql_query("SET CHARACTER SET utf8"); 
mysql_query("INSERT INTO `pojmy` (`pojem`,`vyznam`) VALUES 
('".mysql_real_escape_string(stripslashes($_POST['pojem']))."','".mysq
l_real_escape_string(stripslashes($_POST['vyznam']))."')") or die 
(mysql_error()); 
$_SESSION['hlaska']='<p>Nový pojem byl úspěšně přidán</p>'; 
} else { 
$_SESSION['hlaska']='<p class="error">Nebyly vyplněny všechny 
pole</p>'; 
} 
} 
?> 
 
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" 
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd"> 
<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml" xml:lang="cs" lang="cs"> 
<head> 
<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8" /> 
<title>Administrace - přidání pojmu</title> 
</head> 
<body> 
 
<?php 
echo '<form action="" method="post">' 
.'<table align="center"><tr align="center"><th>Pojem:</th> <td><input 
style="width:500px;" type="text" name="pojem" /></td></tr>' 
.'<tr align="center"><th>Význam:</th> <td><textarea 
style="width:500px;height:200px;" name="vyznam" rows="0" 
cols="0"></textarea></td></tr>' 
.'<tr align="center"><td colspan="2"><input style="font-weight:bold;" 
type="submit" name="pridani-pojmu" value="Přidat nový pojem" /> 
</td></tr></table></form>'; 
if (!empty($_SESSION['hlaska'])) { 
echo $_SESSION['hlaska']; 
unset($_SESSION['hlaska']); 
} 
?> 
</body> 
</html> 
  
  
Příloha č. 6 - Zdrojový kód slovnik.php 
 
<?php 
echo '<h2>Slovník pojmů</h2>'; 
echo '<script type="text/javascript">' 
.'function visibility(id) {' 
.'if (document.getElementById(\'text_\' + 
id).style.display!=\'block\') {  
document.getElementById(\'text_\' + id).style.display=\'block\'; } 
else {  
document.getElementById(\'text_\' + id).style.display=\'none\'; }' 
.'}' 
.'</script>'; 
 
$DB_HOST = "localhost"; 
$DB_USER = ""; 
$DB_PASS = ""; 
$DB_NAME = ""; 
mysql_connect($DB_HOST,$DB_USER,$DB_PASS) or die (mysql_error()); 
mysql_select_db($DB_NAME) or die (mysql_error()); 
mysql_query("SET CHARACTER SET utf8"); 
$a=mysql_query("SELECT `id`,`pojem`,`vyznam` FROM `pojmy` ORDER BY 
`pojem` ASC,`id` ASC") or die (mysql_error()); 
while ($b=mysql_fetch_object($a)) { 
echo '<b onclick="visibility(\''.$b->id.'\');">'.$b->pojem.'</b><br 
/>'; 
echo '<div class="vyznam" id="text_'.$b->id.'">'.$b->vyznam.'</div>'; 
  } 
?> 
  
  
Příloha č. 7 - Zdrojový kód pridani_otazky.php 
 
<?php 
session_start(); 
if (!empty($_POST['pridani-otazky'])) { 
if (!empty($_POST['otazka']) && !empty($_POST['moznost1']) && 
!empty($_POST['moznost2']) && !empty($_POST['moznost3']) && 
!empty($_POST['moznost4'])) { 
if (!empty($_FILES['img']['name'])) { 
$obraz=1; 
} else { 
$obraz=0; 
} 
 
$DB_HOST = "localhost"; 
$DB_USER = ""; 
$DB_PASS = ""; 
$DB_NAME = ""; 
mysql_connect($DB_HOST,$DB_USER,$DB_PASS) or die (mysql_error()); 
mysql_select_db($DB_NAME) or die (mysql_error()); 
mysql_query("SET CHARACTER SET utf8"); 
mysql_query("INSERT INTO `otazky2` 
(`otazka`,`moznost1`,`moznost2`,`moznost3`,`moznost4`,`sekce`,`obrazek
`) VALUES 
('".mysql_real_escape_string(stripslashes($_POST['otazka']))."','".mys
ql_real_escape_string(stripslashes($_POST['moznost1']))."','".mysql_re
al_escape_string(stripslashes($_POST['moznost2']))."','".mysql_real_es
cape_string(stripslashes($_POST['moznost3']))."','".mysql_real_escape_
string(stripslashes($_POST['moznost4']))."','".mysql_real_escape_strin
g(stripslashes($_POST['typ']))."', $obraz)") or die (mysql_error()); 
$id=mysql_insert_id(); 
move_uploaded_file($_FILES["img"]["tmp_name"],'./img/'.$id); 
mysql_query("INSERT INTO `odpovedi` 
(`id`,`moznost1`,`moznost2`,`moznost3`,`moznost4`) VALUES ($id, 
'".$_POST['check1']."', '".$_POST['check2']."', 
'".$_POST['check3']."', '".$_POST['check4']."')") or die 
(mysql_error()); 
$_SESSION['hlaska']='<p>Nová otázka byla úspěšně přidána</p>'; 
} else { 
$_SESSION['hlaska']='<p class="error">Nebyly zadány všechny povinné 
údaje</p>'; 
} 
} 
?> 
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" 
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd"> 
<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml" xml:lang="cs" lang="cs"> 
<head> 
<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8" /> 
<title>Administrace – přidání otázky</title> 
</head> 
<body> 
 
 
 
 
 
 
  
<? 
echo '<form action="" method="post" enctype="multipart/form-data">' 
.'<table align="center"><tr align="center"><th>Zadání otázky: </th> 
<td><input style="width:420px;" type="text" name="otazka" 
/></td></tr>' 
.'<tr align="center"><th>Možnost 1: </th> <td><input 
style="width:400px;" type="text" name="moznost1" /><input 
type="checkbox" checked name="check1" value="1"></td></tr>' 
.'<tr align="center"><th>Možnost 2: </th> <td><input 
style="width:400px;" type="text" name="moznost2" /><input 
type="checkbox" checked name="check2" value="1"></td></tr>' 
.'<tr align="center"><th>Možnost 3: </th> <td><input 
style="width:400px;" type="text" name="moznost3" /><input 
type="checkbox" checked name="check3" value="1"></td></tr>' 
.'<tr align="center"><th>Možnost 4: </th> <td><input 
style="width:400px;" type="text" name="moznost4" /><input 
type="checkbox" checked name="check4" value="1"></td></tr><br />' 
.'<tr align="center"><th>Sekce: </th> <td><input type="radio" 
name="typ" value="1" checked />vlastnosti funkce <input type="radio" 
name="typ" value="2" />graf funkce <input type="radio" name="typ" 
value="3" />derivace <input type="radio" name="typ" value="4" 
/>početní <input type="radio" name="typ" value="5" 
/>ostatní</td></tr><br />' 
.'<tr align="center"><th>Obrázek: </th> <td><input type="file" 
name="img" /></td></tr>' 
.'<tr align="center"><td colspan="2"><input style="font-weight:bold;" 
type="submit" name="pridani-otazky" value="Přidat novou otázku" /> 
</td></tr></table></form>'; 
if (!empty($_SESSION['hlaska'])) { 
echo $_SESSION['hlaska']; 
unset($_SESSION['hlaska']); 
} 
?> 
</body> 
</html>  
  
Příloha č. 8 - Zdrojový kód test.php 
<?php 
session_start(); 
$DB_HOST = "localhost"; 
$DB_USER = ""; 
$DB_PASS = ""; 
$DB_NAME = ""; 
mysql_connect($DB_HOST,$DB_USER,$DB_PASS) or die (mysql_error()); 
mysql_select_db($DB_NAME) or die (mysql_error()); 
mysql_query("SET CHARACTER SET utf8"); 
if ($_SESSION["pocet"]!="") { 
$_SESSION["pocet"]=$_POST['pocet']; 
} 
if ($_POST['odeslat']) { 
if(isset($_SESSION["hodnota"])) ++$_SESSION["hodnota"]; else 
$_SESSION["hodnota"]=1; 
if ($_POST['volba']==$_SESSION["predesla"]) { 
$predchozi='0'; 
$_SESSION["uspesne"]=++$_SESSION["uspesne"]; 
} else { 
$predchozi='1'; 
}} 
if ($_POST['odeslat2']) { 
if(isset($_SESSION["hodnota"])) ++$_SESSION["hodnota"]; else 
$_SESSION["hodnota"]=1; 
if (($_SESSION["od1"]==$_POST['check1'] or $_POST['check1']="") and 
($_SESSION["od2"]==$_POST['check2'] or $_POST['check2']=="") and 
($_SESSION["od3"]==$_POST['check3'] or $_POST['check3']=="") and 
($_SESSION["od4"]==$_POST['check4'] or $_POST['check4']=="")) { 
$_SESSION["uspesne"]=$_SESSION["uspesne"]+1; 
$predchozi='0'; 
} else { 
$predchozi='1'; 
$_SESSION["uspesne"]=$_SESSION["uspesne"]+0; 
}} 
?> 
<?php 
echo '<table style="border: 2px dashed #FF9400;">';      
if (is_numeric($_REQUEST['pocet'])) { 
if ($_SESSION["hodnota"]<($_REQUEST['pocet'])) { 
$a=mysql_query("select otazky2.id as id, kategorie.nazev, 
otazky2.otazka, otazky2.moznost1 as moznost11, otazky2.moznost2 as 
moznost22, otazky2.moznost3 as moznost33, otazky2.moznost4 as 
moznost44, otazky2.obrazek, odpovedi.id, odpovedi.moznost1, 
odpovedi.moznost2, odpovedi.moznost3, odpovedi.moznost4 from otazky2, 
kategorie, odpovedi where otazky2.sekce=kategorie.id and 
otazky2.id=odpovedi.id ORDER BY rand()") or die (mysql_error()); 
$b=mysql_fetch_object($a); 
echo '<tr><td rowspan="4">'; 
if ($b->obrazek=="1") { 
echo '<img src="./img/'.$b->id.'" alt="" /></td>'; 
}  
echo '<td><b>'.$b->otazka.'</b></td></tr>'; 
$c=mysql_query("select otazky2.id as id, kategorie.nazev, 
otazky2.otazka, otazky2.moznost1 as moznost11, otazky2.moznost2 as 
moznost22, otazky2.moznost3 as moznost33, otazky2.moznost4 as 
moznost44, otazky2.obrazek, odpovedi.id, odpovedi.moznost1, 
odpovedi.moznost2, odpovedi.moznost3, odpovedi.moznost4 from otazky2, 
  
kategorie, odpovedi where otazky2.sekce=kategorie.id and 
otazky2.id=odpovedi.id and otazky2.id='".$_SESSION['otazka']."'") or 
die (mysql_error()); 
$d=mysql_fetch_object($c); 
if ($b->moznost1+$b->moznost2+$b->moznost3+$b->moznost4==1) { 
echo '<tr><td> <form action="" method="post"> 
<input type="radio" name="volba" value="1" checked />'.$b->moznost11.' 
<br /> 
<input type="radio" name="volba" value="2" />'.$b->moznost22.' <br /> 
<input type="radio" name="volba" value="3" />'.$b->moznost33.' <br /> 
<input type="radio" name="volba" value="4" />'.$b->moznost44.' <br /> 
</td></tr>'; 
if ($b->moznost1==1) 
$_SESSION["predesla"]=1; 
elseif($b->moznost2==1) 
$_SESSION["predesla"]=2; 
elseif($b->moznost3==1) 
$_SESSION["predesla"]=3; 
else 
$_SESSION["predesla"]=4; 
echo '<tr><td><center><input style="font-weight:bold;" type="submit" 
name="odeslat" value="Odpovědět" /></center><form>'; 
} else { 
echo '<strong>Pozor: </strong><font color="red">více správných 
odpovědí!</font>'; 
echo '<tr><td> <form action="" method="post"> 
<input type="checkbox"  name="check1" value="1" />'.$b->moznost11.' 
<br /> 
<input type="checkbox"  name="check2" value="1" />'.$b->moznost22.' 
<br /> 
<input type="checkbox"  name="check3" value="1" />'.$b->moznost33.' 
<br /> 
<input type="checkbox"  name="check4" value="1" />'.$b->moznost44.' 
<br /> 
</td></tr>'; 
echo '<tr><td><center><input style="font-weight:bold;" type="submit" 
name="odeslat2" value="Odpovědět" /></center><form>'; 
$_SESSION["od1"]=$b->moznost1; 
$_SESSION["od2"]=$b->moznost2; 
$_SESSION["od3"]=$b->moznost3; 
$_SESSION["od4"]=$b->moznost4; 
} 
 }  
if ($_SESSION["hodnota"]==($_REQUEST['pocet'])) { 
echo '<b>Počet správných odpovědí: </b>'; 
echo $_SESSION["uspesne"]; 
echo ' z '; 
echo $_REQUEST['pocet']; 
echo '<br><a href="test.php?pocet='; 
echo $_REQUEST['pocet']; 
echo '">spustit TEST znovu</a>'; 
$_SESSION["hodnota"]=0; 
$_SESSION["uspesne"]=0; 
}} 
echo '</table>'; 
$_SESSION["otazka"]=$b->id; 
if ($predchozi=="1") { 
  
echo '<br /><br /><strong>Předchozí otázka byla vyplněna špatně. Níže 
je uvedeno její správné řešení.</strong><table style="border: 2px 
dashed red;">';  
echo '<tr><td rowspan="5">'; 
if ($d->obrazek=="1") { 
echo '<img src="./img/'.$d->id.'" alt="" /></td>'; 
}  
echo '<td><b>'.$d->otazka.'</b></td></tr>'; 
echo '<tr><td>'; 
if ($d->moznost1=="1") {  echo '<font color="red">';} 
echo ''.$d->moznost11.'</td></font>'; 
echo '<tr><td>'; 
if ($d->moznost2=="1") {  echo '<font color="red">';} 
echo ''.$d->moznost22.'</td></font>'; 
echo '<tr><td>'; 
if ($d->moznost3=="1") {  echo '<font color="red">';} 
echo ''.$d->moznost33.'</td></font>'; 
echo '<tr><td>'; 
if ($d->moznost4=="1") {  echo '<font color="red">';} 
echo ''.$d->moznost44.'</td></font>'; 
echo '</table>'; 
} elseif ($predchozi=="0") { 
echo '<br /><strong>Předchozí otázka byla vyplněna správně!</strong>'; 
} 
?> 
